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Streszczenie

W 607 rojach pszczoly srodkowoeuropejskiej (mel) i kaukaskiej (cau) oraz ich
mieszancéw dokonano pomiaru diugosci jezyczka robotnic. Dla kazdego roju obliczano
§rednia warto$¢ arytmetyczna tej cechy i jej standardowe odchylenie. Te parametry
statystyczne moga stuzy¢ do identyfikacji rasowej przynalezno$ci rojéw pszczét.

Slowa kluczowe: pszczota srodkowoeuropejska, pszczota kaukaska, mieszance
migdzyrasowe, dlugo$é jezyczka, zmienno$é osobnicza.

WPROWADZENIE

W praktyce pasiecznej mamy do czynienia z pszczotami réznych ras i ich
mieszancami. W takich warunkach nabiera szczegélnego znaczenia
taksonomia zootechniczna oparta na cechach ilo$ciowych przede wszystkim
morfologicznych. Do atestowania matek pszczelich pod tym wzgledem stuza
modele populacji dla pszczét rasy $rodkowoeuropejskiej, krainskiej i
kaukaskiej (Gromisz 1981). W tych modelach populacja jest traktowana
jako zbidr rojéw, charakteryzowanych $rednia warto$cia cechy. W ocenie
interesujacego nas roju poddajemy wiec weryfikacji wiasciwa mu $rednig
warto$¢, nie dotykamy natomiast zmienno$ci osobnicze;j.

W latach szedédziesiatych, gdy porzadkowano sprawy krajowej hodowli
pszczo6l, zmienno$¢ osobnicza cech morfologicznych uwzgledniono w indeksie
selekcyjnym (Bornus 1964). Nadano jej jednak mata wage, praktycznie
nieznaczacg w poréwnaniu do innych skladnikéw indeksu. Te praktyke
zarzucono pézniej, a role cech morfologicznych ograniczono do potwierdzenia
przynaleznosci rasowej rojéow. Do tego celu stuzyl $redni poziom cechy.
Pamigtaé nalezy, ze chodzito wéwczas o populacje hodowlane czystorasowe o
wiarygodnym rodowodzie, osadzone w podobnym $rodowisku pszczo6t
nieselekcjonowanych.

Obecnie hodowla licencjonowana pielegnuje rowniez populacje
czystorasowe, jako komponenty do krzyzowania migdzyrasowego i
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migdzyliniowego, ale funkcjonuje w otoczeniu populacji zmieszancowanej
pszczoly miejscowej w sposob niekontrolowany. Proces ten si¢ poglebia, takze
dzigki masowemu preferowaniu obcych ras (Gromisz 1978). W takich
warunkach taksonomia zootechniczna oparta tylko na wartosciach §rednich dla
rojéw moze zawodzi¢. Na to mamy przyktady z mieszancami wielorakimi jak
je nazywa Woyke (1974), gdy matka pszczela zostanie unasieniona przez
trutnie nalezace do réznych ras (Gromisz, Skowronek 1966). Sprawa
sie komplikuje jeszcze mocniej przy reprodukowaniu matek-mieszancéw w
dalszych pokoleniach. Mamy powody sadzié, ze ten proceder odbija si¢
ujemnie na wyréwnaniu populacji wewnatrz rojéw, czyli owocuje wzrostem
zmiennos$ci osobniczej.

W tej pracy analizujemy pod tym wzgledem zmienno$¢ osobnicza
dlugosci jezyczka w rojach nalezacych do rasy $rodkowoeuropejskiej i
kaukaskiej oraz ich mieszancéw.

METODYKA

Opracowanie oparto na pomiarach dtugosci jezyczka pszczét w prébkach
pobranych z 607 rojéw przy okazji badan morfologicznych Oddziatu
Pszczelnictwa ISK. Metryka tych prébek jest nastgpujaca:

403 probki zebrane na terenie kraju w latach 1957-58 w ramach tak zwane;j
inwentaryzacji pszczoty (Bornus,Demianowicz,Gromisz 1966,
Gromisz 1967),

142 probki z badan zmieszancowania pszczoly miejscowej przez wprowadzenie
rasy kaukaskiej (Gromisz 1978),

19 prébek z dodwiadczenia z mieszanicami wielorakimi (Gromisz,
Skowronek 1982),

10 probek z badan mieszancoéw pierwszego pokolenia pszczoty
$rodkowoeuropejskiej i kaukaskiej (Gromisz iinni 1974),

33 probki z badan mieszancéw drugiego pokolenia.

Dla kazdego roju obliczono $rednig arytmetyczna dlugosci jezyczka i jego
standardowe odchylenie, charakteryzujace zmienno$¢é osobnicza. Liczba
pszczot-robotnic w poszczegdlnych probkach byla zréznicowana, od 30 do
ponad 100.

W interpretowaniu wynikow wykorzystano takze ustalenia parametrow
dtugosci jezyczka do konstrukcji modelu populacji rojéw (Gromisz 1981):
6,115 mm srednia warto$¢ dla rasy §rodkowoeuropejskie;j,

6,976 mm srednia warto$¢ dla rasy kaukaskiej,

0,0980 mm standardowe odchylenie $rednich z rojéw wspoéine dla obu ras.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Do odrézniania ras pszczét w obregbie gatunku Apis mellifera szczegblnie
dobrze nadaje si¢ diugosé jezyczka. W koncu lat sze$édziesiatych, kiedy
Oddziat Pszczelnictwa ISK organizowal prace do§wiadczalne w nowej swojej
siedzibie w Putawach, w okolicznych pasiekach 95% rojéw pszczelich pod
wzgledem dtugosci jezyczka miescito si¢ w przedziale 6,03-6,34 mm. W tym
czasie mial miejsce duzy doptyw pszczét rasy kaukaskiej, ktérej reprodukcje
pszczelarze preferowali jako uzyteczny komponent do migdzyrasowego
krzyzowania. Dlugo$¢ jezyczka 95% rjow tej rasy pszczét zamykala si¢ w
przedziale 6,78-7,17 mm. Oddziat Pszczelnictwa ISK utrzymywal ponadto w
swoich pasiekach pszczoly linii Asta i Mazurka, o dlugosci jezyczka od 5,95
mm do 6,17 mm. Struktura rasowa okolicznej populacji byta zatem
urozmaicona, charakteryzowana dlugoscia jezyczka robotnic wypelniala
bardzo szeroki przedziat od 5,82 mm do 7,27 mm, gdy obejmiemy szacunkiem
99% rojow (ryc.l). Udzial w niej poszczegélnych elementéw rasowych
ksztaltowat si¢ zapewne rozmaicie, mozna oczekiwaé ze poczatkowo z
przewaga pszczoly lokalnej, w dalszych latach wypieranej przez skladniki rasy
kaukaskiej. Ta niejednorodnosé, ktéra w naszych badaniach reprezentowaty
matki pszczele za posrednictwem swoich cérek-robotnic, dotyczyla takze
trutni, co miato niebagatelne znaczenie praktyczne w reprodukowaniu
populacji w naturalnych warunkach doboru rodzicéw do kojarzenia.

Od dwoch matek linii Asta odchowano 21 matek-corek, ktore zostaty
unasienione w warunkach pasiecznych. Dhlugos¢ jezyczka pokolenia
rodzicielskiego wynosita érednio 6,01 mm (95% rojow tej generacji 5,93-6,17
mm), natomiast roje z matkami reprodukowanymi osiagaly nastgpujace
wartosci tej cechy (mm - dtugos¢ jezyczka w mm, n - liczba rojow):

mm: 58 - 594 - 604 - 612 - 620 - 628 - 636 - 644 - 652 - 660 - 668 - 676
n: 1 1 3 6 - 3 3 1 2 - 1

Pierwsze co si¢ nasuwa, to to, ze matki tego pokolenia dawaty potomstwo
przekraczajace zakres zmienno$ci typowy dla linii Asta. Stusznie mozna
dopatrywac si¢ tutaj wptywu strony ojcowskiej spoza tej linii, ale w rezultacie
zaszlo niezamierzone krzyzowanie roznorakich genotypéw. Taki wniosek
wynika z przegladu $rednich arytmetycznych wartosci cechy dla
poszczegblnych rojow. Sa one jednak obarczone zmiennoscia osobnicza jaka
wystgpuje w roju, a jej Zrodta maja naturg genetyczna i Srodowiskowa.

Jako miar¢ zmienno$ci przyjeto standardowe odchylenie. W ocenie
wyjsciowej populacji Asta (pszczota srodkoweuropejska) i importowanej
pszczoly kaukaskiej (cau) - po 17 rojoéw, otrzymujemy nastepujace wartosci
standardowego odchylenia dtugosci jgzyczka (w mm):

007 - 009 - 011 - 013 - 015 - 017 - 019mm

Asta 2 5 4 3 3 -
cau - - 3 10 3 1
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Dla rojéw mieszancéw obukierunkowych pszczoty srodkowoeuropejskiej
(mel) i kaukaskiej mamy natomiast taki rozkiad standardowego odchylenia tej
cechy (w mm):

mel x cau caux mel
0,0693 0,0933
0,0980 0,0781
0,1218 0,1216
0,1661 0,0869
0,1060 0,2371

Widzimy, ze zaréwno roje form czystych, jak 1 mieszance niewiele si¢
r6znia standardowym odchyleniem i najwyzsze, jakie tutaj otrzymano, siegato
0,17 mm (wyjatek: jeden réj w grupie cau x mel). Grupy rasowe réznig si¢
jednak $rednia wartoscia cechy: mel - 6,05 mm, cau - 7,03 mm, mel x cau -
6,59 mm, cau x mel - 6,60 mm.

Ten przejrzysty uktad, ktéry daje krzyzowanie proste, nieco sie
komplikuje u mieszancéw ztozonych. Przy krzyzowaniu wielorakim w obrgbie
czterech ras pszczét: mel, cau, car (krainskie) i lig (wloskie) otrzymaliSmy
nastepujace wartosci standardowego odchylenia w mm:

mel X 4 rasy caux 4 rasy carx 4 rasy lig x 4 rasy
0,1718 0,1878 0,2172 0,1844
0,1494 0,2097 0,2226 0,2363
0,1806 0,1437 0,2456 0,2407
; 0,2241 0,2531 0,2429
0,151 0,2015 0,1084
0,1784

Wartosci standardowego odchylenia sg tutaj generalnie o wiele wieksze
niz w poprzednim przykladzie, mimo ze réznice dtugosci jezyczka jako cechy
rasowe] komponentéw uzytych do krzyzowania poza odrdzniajaca rasg mel
byly mniejsze, co moglto odpowiednio niwelowaé genetyczny udziat
zmienno$ci w fenotypie. Natomiast poszczegélne grupy mieszancow
wielorakich tego typu mialy jezyczki nastgpujacej dtugosci przecigtnej: mel -
6,85 mm, cau - 6,98 mm, car - 6,87 mm, lig - 6,89 mm.

W przytoczonych tutaj przyktadach krzyzowania matki byly czystej rasy,
a do ich unasieniania stuzyly trutnie innej rasy badz wielu ras. Dopiero ich
corki-robotnice scalaty genotyp matki i ojca. W innym naszym dos$wiadczeniu
postuzono si¢ matkami o mieszanym genotypie rodzaju mel/cau lub cau/mel.
W 33 rojach, w ktérych funcjonowaly te matki-mieszance unasienione przez
trutnie cau lub mel, stwierdzono nastgpujace wartosci standardowego
odchylenia (w mm):

009 - 011 - 013 - 015 - 017 - 019 - 021 - 023 - 025mm
4 10 5 4 3 3 1 3
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Sadzac z wysokosci standardowego odchylenia mieszaficowanie pszczét
w dalszych pokoleniach utrzymuje na do$¢ wysokim poziomie zmienno$é
osobnicza. W statystycznym szacunku $rednia dtugos¢ jezyczka 95% rojow
tego typu krzyzowania miesci si¢ w przedziale 6,003-7,107 mm. Jest to o
0,712 mm wigksza rozpieto§¢ w poréwnaniu do modelowej (0,392 mm),
przyjetej w ocenie pszczoét czystych ras.

Dos$é wysokie standardowe odchylenia u mieszancéw wielorakich, ktére
formalnie wynikajg z krzyzowania czystych ras, laczymy z mieszanym
doborem trutni do kojarzenia, w tym przypadku kontrolowanym. Podobna
sytuacja miata miejsce w reprodukowaniu linii Asta, jednak przy losowym
doborze trutni w znacznym stopniu rasy kaukaskiej, przynajmniej w stosunku
do niektéorych matek. Stad wystgpowaly spore réznice wartosci cechy
pomigdzy rojami, a mozna bylo spodziewal si¢ takze duzej zmiennosci
osobniczej w obrebie rojow. Te¢ populacj¢ reprodukowano nastgpnie w
podobnych warunkach do piatego pokolenia, w latach 1970-76 objg¢to ocena
morfologiczng w sumie 87 matek. Prawie wszystkie z nich nalezaly do rojéw,
dla ktérych standardowe odchylenie dtugosci jezyczka przekroczylo wartosé
0,18 mm przy réznym poziomie Srednim cechy. Na rycinie 2 zajmujg one w
$rodku gbérng partie¢ wykresu. Linia pozioma na wysokosci S=0,18 mm na tym
wykresie oddziela t¢ populacj¢ zmieszancowang od form czystych, z lewej
strony rasy mel, a z prawej rasy cau, miedzy ktérymi posrodku plasuja si¢
mieszance proste typu mel x cau i cau x mel.

Tego rodzaju kwalifikacja rojow pszczelich, oparta na wartosci $redniej
cechy i jej zmiennosci, jest wielce przydatna hodowcom, ktérzy sa nastawieni
na wytwarzanie mieszancéw miedzyrasowych. Jej sens staje si¢ szczegdlnie
oczywisty w takich skrajnosciach, jak w przypadku rojéw a i b na rycinie 3.
Roje te réwne sobie $rednim poziomem dlugosci jezyczka - 6,59 mm
(doktadnie: 6,593 mm i 6,590 mm), réznia si¢ zdecydowanie w zakresie tej
cechy tym, co hodowcy nazywaja wyréwnaniem, w przetoZzeniu na
standardowe odchylenie: a - 0,0784 mm, b - 0,2824 mm. Wiedza ta zawiera
wymierne wskazowki praktyczne, mianowicie co do potomnego pokolenia
matek, gdy rodziny a i b zostana potraktowane jako zarodowe. Strukturze
zmienno$ci pomiedzy robotnicami w obrgbie roju odpowiada bowiem
zmienno$¢ ich siéstr-matek, ta za$ zbyt duza jest zle przyjmowana w odbiorze
pszczelarzy, ktérzy oczekuja ujednolicenia uzytkowego materiatu matecznego.
Nalezy oczekiwaé, ze matki-mieszance grupy a spetniaja bardziej wymagania
pod tym wzgledem niz matki puli 5. W naszych badaniach duzych zbioréw
rojow, zawsze wigzalo si¢ mniejsze wyréwnanie migdzy nimi z wigksza
zmienno$cia osobnicza w ich obrgbie. Na rycinie 2 ten zwiazek udaje si¢
obserwowaé, gdy porownamy przedziaty zasiggu czystych form, mel i cau, 1
populacji réznorakich mieszancow.
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Nasze badania opieramy na zaobserwowanej zmiennosci fenotypowej
dtugosci jezyczka pszczoly miodnej. W kwestiach dziedziczenia kluczowa rolg
odgrywa czg$¢ genetyczna tej zmiennos$ci. Mozna szacowaé jej udziat w
proporcjach wzglednych. Dla kazdego konkretnego przypadku otrzymuje sig
swoisty wynik. W celach praktycznych niezbedne sa zatem uogdlnienia,
przede wszystkim gdy zachodza mozliwosci krzyzowania ras pszcz6t, ktérych
mocno rézni uwarunkowany genetycznie poziom cechy. Zmiennos$é
fenotypowa wtedy silnie wzrasta, a w niej dominuje czg¢$é genetyczna,
natomiast udzial zmiennosci Srodowiskowej maleje, aczkolwiek jej
bezwzgledne wartosci moga pozostawaé niezmienione. Mozemy zatem
zmienno$¢ pochodzenia srodowiskowego usredniaé i dodawaé do niej jakas
warstwe zmiennosci genetycznej, ktora zapewni skuteczng selekcjg, a wszelkie
wybujatoéci w poszczegdlnych rojach ponad ten poziom traktowaé jako
niepozadane dziedzictwo odmiennych rasowo form, od ktérych nalezy
uwalniaé populacje hodowlana.

Przyblizamy si¢ zatem do zakresu zmiennosci fenotypowej, jaka mozna
obserwowaé w rojach populacji czystorasowych, reprodukujacych si¢ losowo.
A ze wskaznikiem rozmiaréw zmienno$ci osobniczej jest standardowe
odchylenie, przeto sprawa sprowadza si¢ do wyboru jego odpowiedniej
warto$ci granicznej. Kwestia tej wartosci jest jednak w kazdym przypadku
umowna, a na jej dobdr rzutuja cele hodowlane. W masowym uprawianiu
hodowli dobrze jest tutaj szuka¢ odniesienia w naszych pasiekach.

W latach 1957-58 przeprowadzono na terenie kraju tak zwana
inwentaryzacj¢ pszczét obejmujac badaniami morfologicznymi 403 roje. Gdy
chodzi o dlugo$é jezyczka, to przetozona na standardowe odchylenie (S)
zmienno$¢ tej cechy w obrgbie poszczegélnych rojow tego ich zbioru,
zamykata si¢ w przedziale od $=0,0362 mm do $=0,2895 mm. Znaczna jednak
cz¢é¢ badanych rojéw, bo 91%, mieécita si¢ standardowym odchyleniem w
dos¢ waskich granicach do S=0,16 mm (ryc.4).

Pszczote krajowa opisano pod wzgledem 8 cech morfologicznych.
Matematyczna analiza ich wartoSci ujawnita réznice regionalne
morfologicznej struktury populacji, ktére opieraly si¢ na mniejszym lub
wigkszym podobienstwie wzajemnym rojow. Na w ten sposob podzielonej
mapie kraju, jego obszar od Wyzyny Lubelskiej poprzez potudniowe i
poéocno-zachodnie Podlasie po Mazury zajmowata kwalifikujaca sie do
bardziej wyréwnanych populacja 4, reprezentowana w badaniach przez 66
rojéw. Zmienno$¢ dhugosci jezyczka pomiedzy rojami wynosita tam $=0,0418
mm. Natomiast populacja B, 76 rojéw na Podkarpaciu od Zywca do
Przemysla, legitymowata si¢ standardowym odchyleniem na poziomie
$§=0,0938 mm, wigc o wiele mniejszym wyréwnaniem niz populacja A.
Wigkszemu wyréwnaniu populacji towarzyszyla mniejsza zmienno$é



osobnicza tej cechy w obrebie poszczegdlnych rojéw. Procentowy udziat
rojéw w klasach standardowego odchylenia (mm) jest nastgpujacy:
mm: 003 - 005 - 007 - 009 - 01 - 013 - 015 - 017 - 019 - 021 - 023 - 025 - 027

A 76 27 393 258 46 - = = = e - -
B = 2,6 250 19,7 21,0 14,5 6,6 40 40 5 13 13

Nas interesuja nie tyle roznice pomigdzy regionami, co dowdd
eksperymentalny, ze moga egzystowac nieselekcjonowane populacje pszczot,
sktadajace si¢ z rojow, dla ktérych odpowiada standardowe odchylenie w
przedziale do 0,13 mm, jak dla regionu A. Co wigcej, obserwujemy ze rozrzut
standardowego odchylenia dlugosci jezyczka w rojach tej populacji przybiera
posta¢ rozkladu normalnego. Mozemy zatem dla zbioru tych wskaznikéw
zmiennoS$ci osobniczej obliczy¢é warto$é Srednig i standardowe odchylenie.
Otrzymamy liczby x=0,0794 i s=0,0198. Oznacza to, ze $rednie odchylenie
dhugosci jezyczka w rojach wynosi S=0,0794 mm, a 95% ich zbioru zamyka
si¢ w przedziale od $=0,0397 nim do S§=0,1191 mm, natomiast 99% w
przedziale od $=0,0199 mm do $=0,1389 mm.

Nawigzujemy w tym miejscu do fragmentu Wprowadzenia, w ktérym byla
mowa o modelach populacji. Ot6z parametry populacji regionu 4 postuzyty do
budowy modelu morfologicznego pszczoly rasy $rodkowoeuropejskiej na
potrzeby hodowli zarodowej. Mozemy zatem i modelowa zmiennos$é
osobnicza wzorowaé na rojach tej populacji, poszukujac pulapu gdzie§ w
przedziale od $=0,12 mm do §=0,14 mm. Wartosci te koresponduja z danymi,
ktore dotycza rojow mel i cau na rycinie 2. Rasg mel i ras¢ cau r6zni jednak
spory odstep w dtugosci jezyczka.

Gdy do tej chrakterystyki zmiennos$ci osobniczej wprowadzimy réwniez
dhugo$é jezyczka, ktéra odtozymy na osi x jak na rycinie 5, to pod pozioma
linia na wysokoséci §=0,14 mm mozna wykroi¢ trzy pola, dwa skrajne po
jednym dla rojoéw rasy mel i cau, oraz Srodkowe, ktore zajmuja mieszance tych
ras w pierwszym pokoleniu. W praktyce tym trzem populacjom przypisujemy
znaczenie hodowlane i mozna je fenotypowo odrdznia¢ od siebie diugoscia
jezyczka, a od mieszancow wielorakich - na podstawie wysokosci
standardowego odchylenia. Jest to wiec pomyst na klasyfikacje rojow i juz w
tej demonstrowanej postaci moze spetnia¢ uzyteczna rolg. Na schemacie
granice zasiegu mel i cau wykre§lono w ten sposob, ze zamykaja one 95%
rojow modelowej populacji, ktéra operujemy w naszej hodowli elitarnej w
celu potwierdzenia przynaleznosci rasowe;.
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Ryc. 2 Zmienno$¢ osobnicza dlugosci jezyczka w rojach nalezacych do
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r6znych grup hodowlanych

Individual variation of the tongue length in bee colonies belonging to
different breeding groups
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Ryc. 3 Rozklad dhugosci jezyczka w roju o malej (a) i duzej (b) zmiennosci
osobniczej przy tym samym $rednim poziomie wartosci cechy
The distribution of the tongue length in bee colonies with small (a)
and wide (b) individual variability at the same mean trait value level
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Ryc. 4 Standardowe odchylenie dlugosci jezyczka w rojach krajowej populacji
pszczoly inwentaryzowanej w latach 1957-58

The standard deviation of the tongue length in the bee colonies of the
Polish population of the bee inventory from the years 1957 and 1958
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Ryc. 5 Klasyfikacja rojow pszczelich rasy srodkowoeuropejskiej i kaukaskiej
oraz ich mieszancéw na podstawie dlugosci jezyczka i zmiennosci
osobniczej tej cechy
The classification of bee colonies belonging to Central Europe and
Caucasian races and their hybrids on the basis of the tongue length
and individual variability of this trait

WNIOSKI

W rasowej identyfikacji rojow pszczelich mozna wykorzystaé $rednie
warto$ci dlugosci jezyczka pszczét 1 zmienno$¢ osobnicza tej cechy.
Udcislenie parametrow statystycznych oparto na masowych badaniach
zmienno$ci w obrgbie rojéw i w populacji rojéow. Dla pszczoty
$rodkowoeuropejskiej (mel) i kaukaskiej (cau) oraz ich mieszafncéw
proponujemy nastgpujace wskazniki statystyczne:

1. standardowe odchylenie 0,16 mm jako warto§¢ graniczna zmiennoSci
osobniczej w obrebie rojow form czystych mel i cau oraz ich mieszancéow
pierwszego pokolenia

2. zakres zmiennoSci Srednich dtugosci jezyczka: do 6,31 mm dla 95% rojow
mel, powyzej 6,78 mm dla 95% rojow cau
W konkretnych przypadkach weryfikacji rojéw tego rodzaju wskazniki

mozna uscislaé zaleznie od celéw hodowlanych i preferencji selekcyjnych.

Dalsze badania ksztalttu zmiennosci osobniczej] wewnatrz rojow
mieszancéw réznych stopni pozwoli na uscislenie parametréow statystycznych
w celu doskonalenia modeli populacji.
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INDIVIDUAL VARIABILITY OF THE TONGUE LENGTH
IN BEE COLONIES

M. Gromisz

Summary

The tongue length of workers belonging to 607 bee colonies of Central Europe (mel) and
Caucasian (cawu) races and their hybrids were measured. Each bee colony was subjected to
calculate the mean arithmetic value and standard deviation of the trait. These statistical
parameters may be used to identify the race belonging of bee colonies. The following values
were considered: (1) a 0.16 mm standard deviation as the boundary value of individual
variation in the pure forms of mel and cau bee colonies and (2) their first generation hybrids
(mel x cau) or (cau x mel).

Keywords: Central Europe bee, Caucasian bee, interracial hybrids, tongue length, individual
variation.
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