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MORFOLOSKE, GENETSKE I PROIZVODNE
KARAKTERISTIKE SELEKCIONISANIH LINIJA
MEDONOSNE PCELE (Apis mellifera carnica)

Rezime

Cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje postojanja morfoloskih, proizvodnih i genetskih
razlika izmedu cCetiri geografski udaljenih selekcionisanih linija medonosne pcele iz
Srbije (iz Vrica i Vranja) i Crne Gore (iz Bijelog Polja i Sutomora). Takode ispitivane
su proizvodne osobine odabranih linija: broj pcela, povrsinu legla, meda i polena,
produktivnost i higijensko ponaSanje pcelinjih druStava u periodu trajanja dve pune
pcelarske sezone. Ispitivani su i osnovni morfometrijski parametri na telu medonosne
péele i zajedno sa geometrijskom morfometrijom krila péela determinisane su razlike
izmedu ispitivanih linija. Utvrdene su i mere za promere spermateka i broj ovariola
ispitivanih matica. Na kraju su karakterisane razlike i slicnosti izmedu ispitivanih linija
uz pomo¢ alozimske i DNK analize. Na osnovu analize dobijenih rezultata proizvodnih
osobina uz pomo¢ ANOVE i I-distance izvr$eno je rangiranje ispitivanih linija. Najbolje
proizvodne rezultate je pokazala linijja iz VrSca. U pogledu higijenskog ponasanja
najbolje osobine otkrivanja i ¢iS§¢enja ubijenih larvi je pokazala linija iz Vranja. Pri
analiziranju rezultata klasi¢ne morfometrije najvise razlika medu ispitivaim linijama na
svim nivoima statisticke znac¢ajnosti je utvrdeno prilikom analiziranja Sirine bazitarsusa,
duZine 1 Sirine zadnjeg krila, dok su pri kanonijskoj diskriminantnoj analizi najvecoj
interlinijskoj determinaciji doprineli slede¢i karakteri: kubitalni indeks, Sirina zadnjeg
krila, duzina femura i Sirina bazitarzusa. Izmedu ispitanih pojedina¢nih uzoraka krila je
otkrivena niska unutar populacijska varijabilnost. Pri analizi rezultata geometrijske
morfometrije je dobijeno mnogo vece razdvajanje i bolji rezultati diskriminantne analize
na nivou pcelinjeg druStva u poredenju sa istom analizom na nivou pojedinacnih
uzoraka krila. Uporedivanjem izmerenih dimenzija za pre¢nik spermateke se uocava da
je najveci prosecni promer bio kod matica iz linije iz Vrsca (1,338 mm), a najmanji kod
linije iz Vranja (1,213 mm). Najve¢i prosecan broj ovariola je utvrden kod linije iz
Sutomora, a najmanji kod linije iz Vranja. Na osnovu dobijenih podataka izoenzimskom

analizom, klaster analizom je projektovan UPGMA dendrogram gde se jasno vidi



izdvajanje linije iz Bijelog Polja. Rezultati jasno pokazuju da ispitivane linije pripadaju
rasi Apis mellifera carnica. Analiza glavnih komponenti (PCA analiza) u svim
istrazivanim sekvencama COI, 16sr i ND5 mtDNK otkrila nam je da su medonosne
pcele iz selekcionisanih linija razli¢ite 1 da pripadaju razli¢itim haplotipovima.
Selekcionisana linija medonosne pcele iz Vrsica je najudaljenija od ostalih (ima najveéu
distancu) linija u ovom istrazivanju. Takode i linija iz Sutomora je prili¢no udaljena od
drugih ispitivanih linija. Konac¢no, rezultati ove doktorske disertacije ukazali su na
ogroman bioloski potencijal i veliku raznovrsnost ispitivanih linija geografski udaljenih

populacija pcela Apis mellifera carnica na prostoru Srbije i Crne Gore.

Klju¢ne redi: linija, matica, prozvodne osobine, morfometrija, genom, varijabilnost.

Naucéna oblast: Zootehnika
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MORPHOLOGICAL, GENETIC AND PRODUCTION
CHARACTERISTICS OF SELECTED LINES OF
HONEY BEE (Apis mellifera carnica)

Summary

The objective of this research is determining the existence of morphological, productive
and genetic differences between four geographically distant honeybee selection lines
from Serbia (From VrS$ac and Vranje) and Montenegro (from Bijelo Polje I Sutomore).
The productive characteristics of selected lines were also examined: number of bees,
brood, honey and pollen surface, productivity and hygienic behavior of honey bee
colonies during the period of two full beekeeping seasons. The main morphometric
parameters of the honeybee body were also examined together with geometric
morphometrics of the bee wing which helped determine the differences between the
tested lines. The measures for the spermathecae diameter and number of ovarioles of the
tested queens have also been identified. In the end, differences and similarities were
characterized between the tested lines using allozyme and DNA analysis. Based on the
analysis of the results of productive characteristics, the tested lines were ranked using
ANOVA and the I-distance. The best production results were showed by Vrsac lines. In
terms of hygienic behavior, the best features of detecting and cleaning of the dead
larvae were showed by Vranje lines. When analyzing the results of classical
morphometrics, the maximum difference between the examined lines at all levels of
statistical significance was found when analyzing basitarsus width, the length and width
of the rear wing, while in the canonical discriminant analysis the greatest determination
between the lines was contributed by the following characters: cubital index, the width
of the rear wing, the length of the femur and basitarsus width. Among the tested
individual wing samples, a low variability within the population was detected.
Analyzing the results obtained by geometric morphometrics resulted in a much bigger
separation and better results of discriminant analysis on bee colony level compared with
the same analysis for individual wing samples. Comparing the measured dimensions of
the spermatheca diameter shows that the queens from Vrsac line had the highest average

diameter (1.338 mm) and the Vranje line had the smallest one (1.213 mm). The highest



average number of ovarioles was detected in Sutomore lines, and the smallest in the
Vranje line. Based on the data obtained with isoenzyme analysis, using cluster analysis
a UPGMA dendrogram was designed where the separation of Bijelo Polje line is clearly
seen. The results clearly show that the observed lines belong to the race of Apis
mellifera carnica. Principal components analysis (PCA) in all investigated COI
sequences, 16sr and ND5 mtDNA revealed that honeybees from the selected lines are
different and belong to different haplotypes. The selected line of honeybees from Vrsac
is the farthest (has the greatest distance) from the other lines in this study. Also the line
from Sutomore is rather distant from the other tested lines. Finally, the results of this
dissertation have shown the enormous biological potential and great diversity of the
studied lines of geographically distant populations of Apis mellifera carnica in Serbia

and Montenegro.

Keywords: line, queen, productive characteristics, morphometric, genome, variability.
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1 UVvOD

Medonosne pcele, poput drugih organizama, variraju u mnogim osobinama. Pojedinac¢no,
pcele se mogu razlikovati u boji, veli¢ini, mirno¢i, produktivnosti i na druge nacine.
Pcelinja drustva, sastavljena od jedinki pcela, odrazavaju karakteristike svojih pcela, linija
ili ekotipa (Mladenovic¢ i sar., 2007). Populacija pcela kojoj pcelinja drustva pripadaju je

opet okarakterisana drustvima od kojih se sastoji.

Razlike izmedu pcelinjih drustava ili linija su nekad ¢esto prakticno minorne, ili su takve
prirode da su nemerljive (Rinderer et al., 1993; Mladenovié, 2006; Georgijeva, 2007). U
drugim slucajevima razlike su znacajne i lako uocljive. To su one razlike na osnovu kojih
pcelari ta¢no 1 objektivho razmatraju kvalitet svojih pcéela i odrzavaju linije koje ih

zadovoljavaju (Mladenovié, 2003).

Postoje razli¢ita misljenja 0 tome koja je rasa idealna za pcelarenje i da li je bolje péelariti
sa jednom ili vise rasa pcela. Po vaze¢im pozitivnim zakonima na teritoriji Republike Srbije
je moguce odgajati jedino kranjsku rasu pcela Apis mellifera carnica. Uvoz drugih rasa
pcela je zakonom zabranjen. Nase podneblje je idealno za pcelarenje sa kranjskom péelom
jer se ova rasa pcela maksimalno prilagodila (adaptirala) nasim pa$nim i klimatskim
uslovima (Mladenovié, 2004; Stanimirovié i sar., 2004;.Stojanovié, 2005). Za kranjsku rasu
péela na teritiriji Srbije prema novijoj literaturi je u upotrebi naziv domaca karnika
(Mladenovié i sar., 2007; Nedié, 2009; Rasic¢ i sar., 2009a).

U okviru veoma Sirokog prirodnog arela medonosne pcele (Apis mellifera L.) javlja se
veliki broj podvrsta i geografskih rasa. Prirodno se mogu naci u Africi, Evropi i delovima
Azije. Apis mellifera carnica ili kranjska péela se poslednjih decenija nalazi u ekspanziji
kako u Evropi tako i Sirom sveta (Ruttner, 1992). Za prvu nau¢nu analizu i opisivanje ovog
varijeteta uzorkovana je na podruc¢ju Kranja u Sloveniji pa otuda i naziv za podvrstu.
Podru¢je Republike Srbije i Republike Crne Gore se nalazi u samom centru areala
rasprostranjenja ove podvrste medonosne pcele. Na ovom podruéju ova rasa je zastupljena
sa dva varijeteta, tj. ,,sivka“ koja se po svojoj spoljasnjoj morfologiji nalazi izmedu crnih i

zutih rasa pcela i banatska zuta medonosna pcela. UkrStanjem ova dva varijetata u zapadnoj



Srbiji su dobijeni posebni ekotipovi tj. sjeniCko- pestarska, rasinska, homoljska,
Sarplaninska itd. (Porovi¢, 1994). Novija istrazivanja (Stevanovic et al., 2010) upucuju na

moguce prisustvo populacija Apis mellifera macedonica na jugu, jugoistoku i istoku Srbije.

Kranjska medonosna pcela je neSto manja od nemacke tamne pcele, hitin joj je
svetlosrebrne boje, obrasla je hitinskim dla¢icama, upadljivo je sive boje, te stoga je i zovu
,»Sivka“. Ekstremiteti su joj nesto duzi nego kod nemacke tamne pcele, rilica je duzine od

6,5 do 6,9 mm, a po nekim autorima i do 8,2 mm (Konstantinovi¢, 1966).

Autohtona rasa medonosne pcele Apis mellifera carnica je rasprostranjena na prostorima
Balkana, od Alpa preko Dinarskog sistema do Karpata, Rodopskih planina pa sve do
severne Gréke. Po americkom istrazivacu Park-u (1939) karnika je ekonomiéna po
potro$nji hrane preko zime, stvara veliku zalihu meda, dobro prezimljava, ostvaruje brzi
prole¢ni razvoj, nije sklona tihoj zameni matica, dobrocudna je i mirna, ali pokazuje
sklonost ka rojenju. U poredenju sa tamnom péelom, nasa péela izlece ranije i sakuplja vise
meda sa udaljenijih pasa. Od svih evropskih crnih i zutih rasa domaca pcela najmanje

proizvodi propolis, $to se danas smatra pozitivhom i pozeljnom osobinom.

Za razliku od drugih autohtonih domacih vrsta Zzivotinja koje su po pravilu
niskoproduktivne, naSa autohtona rasa pcéela Apis mellifera carnica Poll. sa svojim
varijetetima, po svim karakteristikama koje odlikuju ovog socijalnog insekta, predstavlja
jednu od najvrednijih rasa medonosnih pcela na svetu (dobra produktivnost, mala potro$nja
hrane, dobro prezimljavanje, blag temperament, odli¢an prole¢ni razvoj, zavidna otpornost

prema bolestima i drugo).



2 PREGLED LITERATURE

2.1 MORFOMETRIJA MEDONOSNE PCELE

Prvobitno, razlikovanje podvrsta medonosnih pcela je bilo zasnovano na deskriptivnim
metodama koje nisu bile pouzdane pa su zamenjene morfometrijskim metodama (Ruttner,
1988). Morfometrijske metode su zasnovane na viSestukom merenju morfoloskih karaktera
na velikom broju jedinki (Alpatov, 1929). Od velikog broja karaktera koji su bili do tada u
upotrebi Ruttner et al. (1978) su odabrali 42 karaktera za analizu radilica medonosne pcele
iz sirokog areala geografske distribucije. Ovaj skup karaktera koji koristi tradicionalna
morfometrija, bio je najées¢e koristeni metod u velikom broju istrazivanja geografske
varijabilnosti medonosne pcéele. Koriste¢i tradicionalnu morfometriju kao metod Ruttner
(1988, 1992) je postavio hipotezu o postojanju 4 evolucione linije unutar vrste medonosne
pcele.To su linija M u zapadnom Mediteranu i zapadnoj Africi, linija A u Africi, linija C u
centralnom Mediteranu 1 jugoistoénoj Evropi, i linija O u zapadnoj Africi. Pored
identifikacije podvrsta i evolucionih linija medonosne pcele metode standardne
morfometrije, biohemijskih i molekularnih analiza ukljuéuju¢i analizu izozima, mtDNK
polimorfizma, nuklernu DNK i analizu mikrosatelita koriStene Su za procenu

mikroevolucionih procesa kod medonosne pcele (Sheppard and Smith, 2000).

Metode geometrijske morfometrije ve¢ dve decenije nalaze primenu u najraznovrsnijim
botani¢kim, zooloskim i antropoloskim studijama. Ideja o morfometriji poti¢e jo$ sa
pocetka XX veka a napretkom kompjuterske tehnologije i razvojem novih informati¢kih
alata broj morfometri¢kih informacija, koje se mogu dobiti, se znacajno povecao (Rohlf,
1990). Geometrijska morfometrija pruza moguénost da se morfoloska varijabilnost razdvoji
na dve osnovne komponente, veli¢inu i oblik (Bookstein, 1991), koje se potom mogu
nezavisno analizirati. Obelezavanjem relevantnih dvo - ili trodimenzionalnih specifi¢nih
tacaka (engl. landmarks) na datoj morfoloskoj celini definiSe se njihova konfiguracija.
Specifi¢ne tacke su jasno definisane anatomske tacke koje je moguce utvrditi sa velikom
tatnoS¢u 1 ponovljivoséu. Polazni podaci u analizama geometrijske morfometije

predstavljaju konfiguracije specificnih tacaka koje jasno odgovaraju definisanim



morfoloskim tackama i koje je moguce sa velikom preciznoscu utvrditi kod svih jedinki u
analiziranom uzorku. Na osnovu morfoloskih kriterijuma, ove tacke mozemo podeliti u 3
tipa: prvi tip predstavljaju tacke koje se nalaze na mestima dodirivanja razli¢itih delova
morfoloskih celina, drugom tipu pripadaju tacke koje predstavljaju najveca zakrivljenja
(ulegnuca, ispupcenja), dok trecem tipu pripadaju tacke koje definisu ekstremne tacke date
morfoloske strukture (Bookstein, 1991).

U geometrijskoj morfometriji, oblik date morfoloske celine je definisan geometrijskim
informacijama nakon uklanjanja efekata njene velicine, polozaja i orijentacije u prostoru
(Kendall, 1977; Zelditch et al., 2004). Stoga je pre analize varijabilnosti u obliku,
neophodno ukloniti sve razlike koje su uslovljene ovim efektima. Najées¢e primenjivana
procedura za izdvajanje varijabli oblika u savremenim morfometrijskim studijama je
Generalizovana Prokrustova Analiza (engl. General Procrustes Analysis — GPA), kojim se
iz datog uzorka izdvajaju varijable oblika svake jedinke tog uzorka. Prokrustovom
analizom (superimpozicijom, poravnanjem) vrsi se skaliranje, translacija i rotacija
specifi¢nih konfiguracija tacaka ¢ime se elimini$u razlike uslovljene veli¢inom, polozajem i
orijentacijom i zadrzavaju informacije koje su direktno vezane za razlike u obliku (Rohlf
and Slice, 1990; Rohlf, 1998). Koordinate tataka nakon Prokrustove superimpozicije koje
nose informacije o obliku predstavljaju jedan tip varijabli oblika i nazivaju se Prokrustove
koordinate. Razlike medu Prokrustovim koordinatama specifi¢cnih tacaka predstavljaju
razlike izmedu konfiguracija koje se porede. Linearna mera distance izmedu konfiguracija
koje se porede se naziva Prokrustova distanca (Pd) (Bookstein, 1991) i predstavlja osnovnu
meru razlika u obliku u geometrijskoj morfometriji. Mera veli¢ine date morfoloske celine
opisane konfiguracijom specifi¢nih tacaka definisana je veli¢inom centroida (engl. centroid
size — CS). Veli¢ina centroida predstavlja meru disperzije specifi¢nih tacaka od srediSta
(centroida) te konfiguracije (Bookstein, 1991, Ivanovié¢ i Kalezi¢, 2009) i izracunava se kao

kvadratni koren sume kvadrata rastojanja specifi¢nih tacaka od sredista konfiguracije.

Za razliku od tradicionalne morfometrije, metodama geometrijske morfometrije se mogu
vizuelizovati promene oblika (Zelditch et al., 2004). Poredenje dve konfiguracije tacaka i

graficki prikaz promena oblika se zasniva na polaznoj osnovi da su konfiguracije



specifi¢nih tacaka postavljene na idealno tankoj, beskonacnoj metalnoj plo¢i (engl. ,,thin
plate spline® — TPS). Zbog razlika u Prokrustovim koordinatama dolazi do deformacija
ploce da bi se povezale odgovarajuce specifi¢ne tacke konfiguracija koje se porede. Oblik i

deformacije ploce zavise od razlike izmedu konfiguracija specifi¢nih tacaka.

Geometrijska morfometrija ima veliku ,statisticku osetljivost“, tako da se njenom
primenom mogu otkriti male promene u obliku morfoloskih celina koje se ne mogu utvrditi
tradicionalnim morfometrijskim metodama (Klingenberg, 2002). U odnosu na metode
tradicionalne morfometrije, geometrijsku morfometriju odlikuje niz prednosti kao sto su:
moguénost nezavisne analize veli¢ine i oblika, verodostojniji opis i tumacenje varijabilnosti

oblika i graficka vizuelizacija varijabilnosti oblika. (Ivanovi¢ i Kalezié, 2009).

Komstok je prvi, krajem XIX veka popularizovao koris¢enje krila insekata u tradiciolnalnoj
klasifikaciji. U drugoj polovini XX veka nekoliko autora je pocelo sa koris¢enjem krila
insekata u morfometrijskim studijama u sistematici i filogeniji (Plowright and Stephen
1973; Rohlf, 1990). Posto su krila ¢vrste strukture, postala su korisan alat u
geomorfometrijskim istrazivanjima. Kod insekata geometrijska morfometrija moze biti
mocan alat u taksonomskim studijama i ima brojne prednosti u odnosu na druge metode jer

je jeftinija, brza i moze Se Koristiti i na starom muzejskom materijalu. (Aytekin et al., 2007).

Geometrijska morfometrija na krilima se uspesno Kkoristila u razli¢itim studijama u cilju
uocavanja razlika izmedu razlicitih insekatskih vrsta (Lyra et al., 2010). Postoji prednost
geometrijske morfometrije u odnosu na analize zasnovane na DNK. Materijal za
geometrijsku morfometriju se lakSe i brze prikuplja, uzorci se znatno brze obraduju
(nekoliko hiljada krila se moze digitalizovati i analizirati u jednom danu). Takode je
jednostavno sakupljati zive jedinke kao i uginule. Ova metoda predstavlja jednostavnu
tehniku za koju su potrebni samo stereomikroskop, digitalna kamera i kompjuter, a daje
jasne rezultate koji mogu biti korisni kao prvi koraci prilikom odgovora na pitanja koja se
reSavaju koris¢enjem molekularnih  metoda, koje su mnogo skuplje, zahtevaju

specijalizovane osobe i veoma dobro opremljene laboratorije (Francoy et al., 2011).



Varijabilnost u obliku krila kod insekata na razli¢itim taksonomskim nivoima proucavane
su koris¢enjem geometrijske morfometrije. Takodje, varijacije u obliku krila dobijene u
procesu geometrijske morfometrije koriste se za razlikovanje i identifikaciju vrsta i
podvrsta medonosne pcele (Francoy, 2006; Tofilski, 2008), heritabilnost oblika krila
(Monteiro et al., 2002) i uticaj ukrStanja na promenljivu asimetriju (Schneider and Helms,
2003). Tradicionalna morfometrija na krilima i osobinama tela medonosne pcele daje dobar
uvid i dobru diskriminaciju podvrsta i populacija medonosne pcele (Ruttner, 1988;
Kandemir et al., 2011), dok tradicionalna morfometrija samo na krilu daje manju rezoluciju

nego geometrijska morfometrija (Tofilski, 2008).

Krila medonoshe pcele su opnasta, prozeta sistemom hitinskih nerava, koji krilima daju
Cvrstinu i snagu. Medu hitinskim nervima krila pcele dominiraju uzduzni nervi: costa,
subcosta, radius i medius. Oni su medu sobom spojeni poprecnim nervima zbice- radioli,

koji se u krilima prostiru na sve strane i tako obrazuju celije krila.

Generalno, morfoloski karakteri su jako korisno sredstvo za razlikovanje i identifikaciju
razli¢itih populacija medonosne pcele, a znac¢ajno mesto medu tim karakterima imaju i oni
koji su povezani sa karakteristikama krila (Alpatov, 1929; Ruttner, 1988). Biometrijska
merenja na krilima pcela, na pocetku su bila znacajna u klasifikaciji razlicitih rasa i sojeva
medonosne péele a kasnije su se razvila u cilju diskriminacije populacija razli¢itih podvrsta
i kao marker za ocenjivanje nekih drugih bioloskih karaktera. Veliki broj studija se bavi
promenama u obrazcu nervature Kkrila kod razli¢itih rasa medonosne pcele (Goetze, 1936;
Soose, 1954; Goetze, 1959; Baehrman, 1963; Tan et al., 2008). Anomalije obrasca
nervature krila mogu se ispoljavati kao visak ili neodstatak nerava na krilima kod matice,
radilica i trutova. Ove promene mogu nenasledne i uzrokovane nepovoljnim faktorima
sredine tokom razvica pojedinih jedinki, a nasuprot tome, smatra se da su ove promene
uzrokovane genskim faktorima. U studiji u kojoj je uporedivana ucestalost pojave promena
u obrascu nervature krila kod kranjske i egipatske pcele, pokazano je da kranjska pcela ima

vecu stopu pojave anomalija u nervaturi krila (Mazeed, 2011).



Po Rutneru (Ruttner, 1988) razli¢iti ekotipovi u okviru kranjske rase pcela mogu se
prepoznati preciznim morfometrijskim istrazivanjima. U tom pravcu iSla su i brojna
morfometrijska istrazivanja u Sirem regionu ¢iji je cilj bio izu¢avanje varijabilnosti kranjske
rase pcela (Bubalo i sar., 1994, Kezi¢ i sar., 1994, Pluznikov, 1995). Rezultati ovih analiza

govore o diverzitetu A.m.carnica na prostoru bivse Jugoslavije.

Postojanje razli¢itih varijeteta kod nase medonosne pcele navodi se jos u XIX veku
(Zivanovi¢, 1893) gde se istice da na teritoriji Srema postoje dve grupe péela koje se
razlikuju po izgledu: jedna grupa je crna, a druga ima 3 Zuta prstena na abdomenu.

Prva biometrijska istrazivanja populacije medonosne pcele na nasim prostorima izvrsio je
Grozdani¢ (1926) koji isti¢e postojanje posebne rase pcela Panonske nizije A. m. banatica
koja se jasno izdvaja od rase Apis mellifera carnica. Ova pcela je pominjana i na
medunarodnim kongresima u Pragu 1937. godine i Cirihu 1938. godine. Goetze (1940)
istice da pored A. mellifera ligustica, A. mellifera mellifera i A. mellifera caucasica postoje
i rase koje nisu detaljno proucene i misljenja je da su te rase lokalne forme glavnih rasa i sa

naseg podrucja izdvaja Banatsku pcelu.

Kruni¢ (1967) navodi da péele Panonske nizije po svojim morfoloskim karakteristikama
predstavljaju homogenu celinu, pa se stoga mogu izdvojiti kao posebna rasa za koju uvodi
naziv Apis mellifera panonica. U ovom istrazivanju ispitivane su zute pcele prisutne na
teritoriji VVojvodine, Slavonije i upordivane sa sivim pcelama iz planinskih oblasti Srbije pri

¢emu su utvrdene morfoloske razlike izmedu ovih dveju grupa.

Ispitivanja su vrSena i na uzem podrucju Republike Srbije. Viatkovié (1957) navodi da je
kubitalni indeks, jedne od najznacajnijih karakteristika za odredivanje rase, u pcela
Pesterske visoravni iznosio 2,88. Prema Konstantinovicu (1965) pcela sliva Zapadne
Morave pripada rasi Apis mellifera carnica, sa prose¢nim kubitalnim indeksom od 2,65, ali

se na osnovu morfoloskih odlika i drugih bioloskih osobina mogu smatrati posebnim sojem.



Ispitujuci péele Sjenicko-Pesterske visoravni, Stojanovié Roza (1992) navodi da je kubitalni
indeks varirao od 2,58 do 2,69 i da se statisticki znacajno razlikuje od kubitalnog indeksa

pcela iz Makedonije.

Georgijev Aneta i Mladenovi¢ (2000) su ispitivali medonosnu pcelu na podrucju Timocke
krajine i utvrdili da ona predstavlja specifican i u datim uslovima sredine, najbolje

prilagodeni ekotip.

Najveci broj istrazivanja sa naSeg prostora datira od pre desetak godina kada su dobijeni

brojni rezultati koji nam govore o morfometrijskim odlikama nase domace karnike.

Georgijev Aneta (2001) je analizirala uzorke medonosne péele Timockog regiona i utvrdila
proseéne vrednosti sled¢ih morfometrijskih osobina: duzina jezika (6,48 mm), duzina
prednjeg krila (9,27 mm), Sirinu prednjeg krila (3,32 mm), Sirinu i duzinu prednjeg

bazitarzusa (2,25 mm i 1,28 mm) i tarzalni indeks (1,79 mm).

Georgijev Aneta (2006) je u sli¢nim ispitivanjima biometrijskih karakteristika pcela sa
sedam lokacija u Timo¢kom regionu utvrdila nesto drugacije vrednosti za sledece osobine:
duzina jezika (6,43 mm), duzina prednjeg krila (9,44 mm), Sirina prednjeg krila (3,33 mm),
kubitalni indeks (2,62), broj kukica na zadnjem krilu (21,31), duzinu treéeg tergita (2,08
mm), Sirinu treceg tergita (4,38 mm), duzinu i Sirinu voskovog ogledalca (1,35 i 2,14 mm),

duZinu i $irinu bazitarzusa (2,18 i 1,20 mm) i tarzalni indeks (1,83).

Mladenovié i sar. (2006) proucavajuéi tri varijeteta pcela sa teritorije Srbije utvrduje da se
veli¢ina kubitalnog indeksa kretala od 2,55 do 2,89, duzina jezika od 6,22 do 6,44 mm, a
broj kukica na zadnjem krilu kretao se od 21,49 do 21,85.

Ispituju¢i morfometrijske parametre dve linije medonosne pcele Istoéne Srbije Nedic i sar.
(2007) su utvrdili da se duzina prednjeg krila kretala od 8,908 do 8,556 mm, duzina zadnjeg
krila 6,293 odnosno 6,106 mm. Prosecna vrednost kubitalnog indeksa bila je 2,46 odnosno

2,19. Duzina jezika je bila 6,339 mm odnosno 6,116 mm.



Jevti¢ (2007) je ispitivao uzorke pcela prikupljenih sa tri lokaliteta brdsko planinskog
podrucja (Kopaonik, Pester i Tupiznica kod Knjazevca) i tri lokaliteta ravnicarskog
podru¢ja (Banat, dolina Rasine i dolina Morave) u Srbiji. Na osnovu morfoloskih
ispitivanja utvrdio je da je prose¢na duzina jezika svih uzoraka pcela bila 6,41 mm, pri
¢emu je najduzi jezik (6,61 mm) imala grupa pcela moravskog ekotipa, a najkraci (6,07
mm) pcele sjenickog ekotipa. Prosecna duzina prednjeg krila svih ekotipova iznosila je 9.61
mm (najveca duzina kod banatskog ekotipa 9,82 mm, a najmanja timocki ekotip 9,48 mm).
Prose¢na Sirina prednjeg krila bila je 3,21 mm (najveca 3,38 mm timocki ekotip, najmanja
3,09 kopaonicki ekotip). Duzina bazitarzusa je najveéa kod pcela rasinskog ekotipa (2,14
mm), a najmanja kod pcela kopaonickog ekotipa (1,98 mm). Prosecna vrednost za ovaj
karakter je 2,07 mm. Prose¢na vrednost Sirine bazitarzusa za ceo uzorak bila je 1,10 mm

(najveca kod rasinskog ekotipa 1,16 mm, najmanja kod kopaonickog ekotipa 1,05 mm).

Mladenovi¢ i Simeonova Valentina (2008) su ispitivali péele sa 6 lokaliteta juzne Srbije.
Utvrdeno je da vrednost kubitalnog indeksa varira od 2,0 na lokalitetu Vranja do 2,3 na
lokalitetu Devca. Prose¢na duzina jezika pcela sa svih lokaliteta je bila 6,59 mm. Najmanju
prose¢nu vrednost imale su pcele sa lokaliteta Repince 6.47 mm, a najveéu pcele sa
lokaliteta Devéa 6,78 mm. Prose¢na duzina krila je za sve pcele je bila 8,96 mm (najvecéa
je 9,16 mm Dev¢a, najmanja 8,71 mm Panevlje). Najvecu Sirinu Krila imale su pcele sa
lokaliteta Bujanovackog jezera 3,23 mm, najmanje su imale pcele iz Panevlja 3,06 mm.

Prosecna duzina i Sirina bazitarzusa svih ispitivanih pcela iznosila je 1,99 i 1,07 mm.

Miladenovi¢ | Rados Renata (2008) utvrdujuc¢i morfoloske osobine pcela sa tri lokaliteta sa
podru¢ja Vojvodine (Banatsko Arandelovo, Fruska Gora i Uljma) utvrdili su sledece:
prose¢na duzina prednjeg krila je 9,05 mm (varijacije od 8,93 mm pcele sa Fruske Gore do
9,23 mm pcele iz Banatskog Arandelova), prose¢na duzina jezika je 6,40 mm (varijacije od
6,30 mm pcele iz Uljme do 6,46 mm pcele sa Fruske Gore), prose¢an broj kukica na
zadnjem krilu iznosio je 21,23 (varijacije od 20,06 pcele iz Uljme do 22 pcele sa Fruske
Gore) i minimalna vrednost kubitalnog indeksa je bila 2,34 kod pcela sa Fruske Gore a

maksimalna 2,51 kod péela iz Uljme.



U tabeli 2-1 su prikazani rezultati ispitivanih morfometrijskih parametara pcela sa teritorije
Srbije. U ovoj tabeli prikazani su rezultati novijih istrazivanja klasi¢ne morfometrije u
Srbiji.

Tabela 2-1. Prikaz proseénih (X) dimenzija(u mm) nekih morfometrijskih parametara péela iz Banata i juzne
Srbije.

Rados Renata

Parametar Stevanovi¢ Jevrosima (2002) Jevti¢ (2007) Nedié¢ (2009) (2010)
Banat Svi uzorcit Banat Vranje  Svi uzorci? Banat

PREDNJE KRILO

duZina(mm) - - 9,82 9,32 9,24 9,07

Sirina(mm) 3,17 3,18 3,23 3,35 3,31 3,13

a (mm) 0,57 0,57 - - - -

b (mm) 0,20 0,20 - - - -

alb - - - 2,34 2,48 2,40
JEZIK

duzina (mm) - - 6,51 6,54 6,47 6,12
BAZITARSUS

duZina (mm) 2,11 2,09 2,12 2,06 2,02 2,04

Sirina (mm) 1,12 1,13 1,14 1,18 1,18 1,09
TIBIA

duzina (mm) 2,82 2,82 - 3,20 3,16 -
FEMUR

duZina (mm) 2,18 2,36 - 2,67 2,63 -
ZADNJE KRILO

duzina (mm) - - - 6,54 6,47 -

§irina (mm) - - - 1,97 1,95 -

U istrazivanju Stevanovi¢ Jevrosime (2002) vrednosti oznagene sa ‘Svi uzorci’ se odnose na proseénu
vrednost ispitivanih populacija iz Banata, Isto¢ne Srbije, Jugozapadne Srbije

2U istrazivanju Nedi¢ (2009) vrednosti oznagene sa ‘Svi uzorci’ se odnose na proseénu vrednost ispitivanih
populacija iz Vranja, Kraljeva i Knjazevca
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2.2 PROIZVODNE OSOBINE MEDONOSNE PCELE

Da bi smo merili napredak pri odgajanju medonosne pcele, naroc¢ito kada se radi o
ekonomskim karakteristikama, moramo ga izraziti kvantitativno. Znac¢i, moramo pazljivo
testirati pcelinja drustva u polju. Taj deo posla ¢esto zavisi od prirodnih uslova koji se tesko
mogu kontrolisati 1 koji spadaju u negenetske faktore. Prinos meda pcelinjeg drustva vrlo
Cesto zavisi od vremenskih prilika u vreme cvetanja, biljnog pokrivaca, jacine drustva,
broja izletnica ali i od duzine Zivota pcela radilica (Milne, 1980). Georgijev Aneta i Plavsa
Nada (2005) su dosle do korelacije izmedu povrSine legla i prinosa meda po drustvu.
Lebedev (2001) je utvrdio da postoji visoka korelacija izmedu unosa polena, jacine drustva
I koli¢ine legla. Georgijev Aneta i sar. (2003) su istakli da je u prolecnom periodu
koeficijent korelacije izmedu legla i polena visok, a izmedu legla i meda nizak. U jesenjem

periodu koeficijent korelacije izmedu polena i legla je nizak, a izmedu legla i meda visok.

Rothenbuhler et al. (1979) su izveli dvosmernu selekciju sa obe, brzo- i sporo sakupljajuce
linijje pcela. Ovo uzgajanje je pocelo sa 29 kolonija sa instrumentalno osemenjenim
maticama. Kolonije su bile testirane pri sakupljanju u laboratorijskim uslovima (Kulincevi¢
and Rothenbuhler, 1973), a roditelji za prvu i slede¢u generaciju su izabrani isklju¢ivo na
osnovu rezultata laboratorijskih testova. Progresivan rast sakupljanja je primecen kroz pet
generacija. Prvi selekcionisani roditelji su se zna¢ajno razlikovali od osnovne populacije. U
prvoj selekcionisanoj generaciji povecanje sakupljanja je primeceno u brzoj liniji, dok
stepen sakupljanja nije smanjen u sporoj liniji. Ovaj pristup merenja ponaSanja pri
sakupljanju je prihvacen i modifikovan od strane Rinderer-a and Elliot-a (1977), Milne-a
(1980), Rinderer-a and Sylvester-a (1978).

Milne (1980) smatra da ove testove sakupljanja treba obavljati kada su radilice stare 7 do 9
dana. Rinderer and Baxter (1978) su utvrdili da povecanje povrsine praznog sac¢a dovodi do
povecanja sakupljanja. Brojne studije o sakupljanju jasno pokazuju da ponaSanje pri

sakupljanju ima genetsku osnovu i u vezi je sa mednom produktivnoscu.

Pojedine osobine koje determiniSu odgajivacki program mogu se meriti samo kod pcelinje

matice (koli¢ina polozenih jaja), dok se neke osobine mogu utvrditi samo nakon njene smrti
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(broj jajnih cevéica). Da bi se ovo izbeglo (zrtvovanje matice) broj jajnih cevcica (ovariola)

moze proceniti testiranjem nosivosti njenog potomstva (Collins et al., 1984).

Uobicajeno je da visoko kvalitetne pcéelinje matice matice imaju vecu tezinu, veéi broj
ovariola, vec¢i promer spermateka i vecéi broj spermatozoida (Hatjina Fani, 2013). P¢elinja
drustva sa mladim maticama (1 — 2 godine starosti) sa veéim brojem ovariola, koje su
mnogo aktivnije u polaganju jaja postizu 30% vecu produktivnost u unosSenju nektara od
pcelinjih druStava sa starijim maticama (Avetisyan, 1957; Woyke, 1984; Geng, 1992;
Kostarelou-Damianidou, 1995; Akyol et al., 2008). Slabije polaganje jaja starijih matica
moze predstavljati problem u toku zime jer smanjeni broj poloZenih jaja u jesen moze
izazvati kolaps pcelinjih druStava u toku zime 1 ranog proleca zbog nedovoljnog broja pcela
radilica (Kaftanoglu, 1987, Geng, 1992; Tarpy et al., 2000; Akyol et al., 2008). Prema
Taranovu (1974), Skowronek et al. (2002) i Siuda and Wilde (2006) matice koje su vece
telesne mase pri izvodenju iz matic¢njaka ranije pocinju sa polaganjem jaja od laksih matica.
Brojna istrazivanja potvrduju pozitivnu korelaciju izmedu teZine matice i broja ovariola
(Woyke, 1971; Szabo, 1973; Wen-Cheng and Chong-Yuan, 1985; Gilley et al., 2003); teZine
matice i promera spermateke (Akyol, 2008; Kahya et al. 2008; Bierikowska et al. 2009);
broja ovariola i promera spermateke (Weaver, 1957; Woyke, 1971); broja ovariola i
plodnosti matica (Avetisyan, 1961).

Genetska analiza osobine odbrambenog ponasanja pcelinjih drustava pokazala je veoma
velika variranja heritabiliteta od 0.30 do 0,57 pri ¢emu je koris¢en SiB test. Selekcija je
sprovodena i kod oceva i majki i odabrana su 36 péelinjih drustava za test. Uzrok ovakvog
variranja su nejednaki vremenski uslovi kod ispitivanih pcelinjih drustava (Moritz et al.,
1987).

Bienefeld and Pirchner (1990) ispituju pcele srednje i severne Nemacke (5581 uzorak
pc¢ela) i uz pomo¢ analize kovarijanse utvrduju da se vrednost koeficijenta heritabiliteta za
proizvodne osobine pcela radilica proizvodnju meda i voska kretao u rasponu od 0,26 do

0,39. Za osobine kao sto su aresivnost, temperament i brzina prole¢nog razvoja ove

12



vrednosti su bile vece. Heritabiliteti ispitivanih osobina utvrdeni u ovom istrazivanju su

prikazani u tabeli 2-2.

Tabela 2-2. Heritabilitet pojedinih osobina medosne péele (Bienefeld and Pirchner, 1990).

Osobine hwzse h’qxse rwgse
Unos meda 0,26+0,10 0,1540,11 -0,88+0,16
Produkcija voska 0,39+0,31 0,45+0,26 -0,96+0,13
Agresivnost 0,41+0,25 0,40+0,25 -0,91+0,15
Temperament 0,91+0,22 0,58+0,21 -0,96+0,05
Proleéni razvoj 0,76+0,54 0,46+0,40 -0,92+0,09

e h2wzse — heritabilitet osobina péela radilica + standardna greska
e h2g+se — heritabilitet osobina matica + standardna greska
e rwgztse — genetska korelacija izmedu péela radilica i matice + standardna greska

Interesantno je da se u ovom istrazivanju pokazala negativna genetska korelacija izmedu
pc¢ela radilica i matice u odnosu na sve merene osobine $to naravno otezava selekcijski

izbor i smanjuje fenotipska variranja unutar populacije.

Ispitujuci boju tela medonosne péele i njenu naslednost kroz vise generacija (12 generacija ,
20 matica majki) u zatvorenom sistemu odgajivanja Szabo and Lefkovitsh (1992) dobili su
koeficijente heritabiliteta za ovu vaznu osobinu. Naslednost boje kod matica iznosi 0,21 do
0,23 , za radilice je 0,32, a za trutove 0,39. Ovo istrazivanje je ponovo potvrdilo da je
moguce relativno brzo fiksirati boja jedinki ukoliko se vodi ra¢una o odabiru roditeljskih

parova.

Veliki broj istrazivanja govore o izra¢unatim vrednostima h?. Poklukar i Kezi¢ (1994) u
svom eksperimentu pokazuju ukupne nasledne vrednosti (h?+se) za 10 morfologkih
karakteristika krila i nogu pcela i one iznose od 0,374 (duzina dlacice na corbiculi) do
1.343 (duzina tibie).

Stanimirovi¢ i sar. (2008) utvrdili su vrednosti h? za higijensko ponasanje i negovateljsko
ponasanje medonosne péele iz uzoraka iz Sumadije. Heritabilitet higijenskog i
negovateljskog ponasanja pracena je kroz tri generacije matica i procenjivana metodom
regresije jedan roditelj-potomak (metoda regresije majka-cerka). Vrednosti za h? za
higijensko ponasanje su iznosile 0.63 + 0.02 za relaciju matice cerke (F1s) i majke (Ps);

0.45%0.01 za relaciju matice unuke (F2s) i majke (Ps) i 0.44 + 0.02 za relaciju matice cerke
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(F1s) i matice unuke (F2s). Ove vrednosti nam pokazuju da se pobolj$anje ove osobine
ocekuje pre svega u prvoj generaciji potomaka. Medu neselekcionisanim maticama,
negovateljsko ponasanje je bilo izrazeno samo kod matica F1 generacije (36,27%).
Vrednosi kod roditelja (P=33,69%) i kod F2 generacije (31,66%) pokazuju neSto manje
ispoljavanje ove osobine. Selekcionisane matice sve tri generacije pokazale su izrazeno
negovateljsko ponaSanje. Koeficijenti heritabiliteta za ovu osobinu su hzyx:0,490,02;
h?,,=0,180,01; h*,=0,160,01.

Jose et al. (1993) procenjujuci heritabilitet osobine broja jajnih cevcica kod radilica utvrdili
su da je heritabilitet daleko ve¢i ukoliko se analiziraju uzorci dobijeni od pcela koje poti¢u
od jednog truta i od jedne matice nego kod uzoraka pcela koje su polusestre tj. Poti¢u od
iste majke ali od razli¢itih oeva. Vrednost za h? za prvu skupinu supersestri (ry=0,75) je
0,2779 do 0,3705+0,1187. Kod polusestri (ry=25) h*> je od 0,3665+0,1260 do
0,3639+0,1251.

Bar-Cohen et al. (1978) su preko progenog testa i selekcijom matica rase Apis mellifera
ligustica na produktivnost i proizvodnju legla odabirali srednje jaka pcelinja drustva i
ispitivali povrsinu legla u prole¢e i merili ukupnu koli¢inu meda u sezoni po pcelinjem
drustvu. Na osnovu viSegodisnjih ispitivanja utvrden je prosec¢an prinos meda od 46,36 kg i
prosecno 28 200 celija legla po testiranom drustvu, a proseéno godi$nje povecanje U

prinosu meda drustava u selekciji iznosilo je 4,7 kg godisnje.

U selekcionom programu kranjske rase péela u Sloveniji koji se sprovodio u periodu od
1993. do 2001. godine je testirano ukupno 4335 matica na mednu produktivnost pri ¢emu je
prosecan godiSnji prinos iznosio prosecno oko 20 kg po drustvu i da je primenom
selekcijskog rada godisnji prinos proseéno povecan za 0,41 kg po pcelinjem drustvu
(Gregorc et al., 2003).

U Rumuniji su Siceanu et al. (2004) selekcijom A.m.carpatica u zatvorenoj populaciji dosli
do reprezentativnog uzorka gena ove podvrste medonosne pcele. Odabrane su 20 pcelinjih
matica majki od koji je dobijeno po 5 ¢erki matica za dalja ispitivanja. Pri ovom radu su

ispitivane sledece osobine: prinos meda, organizacija legla, raspored meda na ramu i
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koli¢ina polena po pcelinjem drustvu. Merenjem produktivnosti po metodi Szabo-a (1982)
u voc¢noj I bagremovoj pasi prinos meda po ispitivanoj grupi varirao je od 14 do 22 kg, dok

je kvalitet legla i njegova vitalnost varirala od 87 do 96%.

U Srbiji se poslednjih trideset godina razvija program selekcije domace karnike koji ima za
cilj zastitu autohtone domace medonosne péele (Kulincevié i sar., 1994; Mladenovié i sar.,
2004). U programu se poseban akcenat stavlja na poboljsanju produktivnih osobina i

otpornosti prema bolestima péela i pcelinjeg legla (Mladenovié i sar., 2007).

Miladenovié¢ (2006) je ispitivao produktivnost selekcionih linija matica domace karnike u
Cetiri regiona Srbije u vremenskom periodu od 2003. do 2005. godine. On je utvrdio da je
kvalitet i produktivnost péelinjih drustava u direktnoj korelaciji sa meteoroloskim podacima
i kapacitetom medonosne flore i da produktivnost drustava domace karnike zavisi od
pripadnosti druStava razli¢itim ekotipovima ili sojevima. Koris¢en je Szabo metod (1982)
merenja produktivnosti. U juznom regionu prose¢na vrednost za unos nektara u prvoj
godini je iznosila 8,77 kg a u trecoj godini je bila 19,10 kg. U centralnom delu Srbije
vrednost za prvu godinu bila je 13,40 kg a u trec¢oj godini 27,13 kg. Za zapadni deo
izmereni su sli¢ni rezultati: u prvoj godini prose¢an unos je bio 8,24 kg , a u trecoj 16,67
kg. Isto¢ni deo je imao najmanje prosecne vrednosti jer su klimatske prilike bile veoma
nepovoljne u vremenu trajanja glavne pase, i one su iznosile u prvoj 10,03 kg a u trecoj
1,16 kg po pcelinjem drustvu. Na osnovu dobijenih rezultata autor zakljucuje da se

prose¢na vrednost unetog nektara nakon tri godine selekcijskog rada naj¢esce duplira.

Georgijev Aneta i Mladenovi¢ (2007) su ispitivali proizvodne osobine nekih linija domace
karnike isto¢ne Srbije. Ispitivano je sedam linija pcela sa razli¢itih geografskih podrucja
timo¢kog regiona i uzimana su po pet pcelinjih drustava iz svake linije. U prvoj godini
ispitivanja utvrden je prosecan unos meda (po metodi Szabo, (1982)) od 7,09 kg, u drugoj
godini zbog losih vremenskih uslova 3,13 kg. Utvrdena razlika u prinosu meda od 3,96 kg

meda izmedu godina i posmatranih linija bila je statisticki vrlo znacajna (p<0,01).

Jevti¢ (2007) je ispitivao varijabilnost Sest ekotipova domace karnike i njihov znacaj na

oprasivanje lucerke. Ispituju¢i ekonomski vazne karakteristike utvrdeno je da postoji
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znacajna varijabilnost drustava razli¢itog ekotipa. Mereci prinos meda autor je utvrdio da je
u prvoj godini prinos varirao od 28,53 kg kod moravskog ekotipa do 15,17 kg kod
kopaonickog ekotipa, dok je u drugoj godini najvise meda 50,47 kg utvrdeno kod drustava

rasinskog ekotipa, a najmanje 38,77 kg u drustvima kopaoni¢kog ekotipa.

Nedié (2009) je ispitivao biolosko proizvodne osobine Sest linija medonosnih pcela domace
karnike dobijenih iz centara za selekciju iz Vranja, Knjazevca i Kraljeva i na osnovu
analize dobijenih podataka utvrdio da povrsina pcéela, povrSina legla, meda i polena u
najve¢oj meri zavise od porekla linija ali i od uticaja klimatskih faktora i godine

istrazivanja. Ocene temperamenta u mnogome zavise od meteoroloskih uslova.

Rasi¢ i sar. (2009) u analizi razvoja i produktivnosti cetiri selekcionih linija domace
karnike sa teritorije zapadne Srbije iz centra za selekciju matica iz Kraljeva isti¢e da broj
pcela 1 koli¢ina legla presudno uti¢u na prinos pcelinjih drustava u glavnoj bagremovoj
pasi. Prose¢ne vrednosti unosa nektara u bagremovoj pasi su se kretale od 11,37 kg kod
linije B, do 14 kg kod linije A. Minimalni unos je zabelezen kod pcelinjeg drustva u liniji C
(4 kg), a najveci kod pcelinjeg drustva u liniji B (27 kg). Razlika medu linijama se javila
samo izmedu linija B i C (p<0.05) u jesenjem pregledu pcela i u sluc¢aju legla samo za liniju
B (p<0.05) koja je imala nesto slabiji razvoj u toku 2007. proizvodne godine. Ova pojava
govori 0 homogenosti ispitivane cetiri linije i pravi je dokaz da se linijska selekcija

medonosne péele odvija u okviru ¢iste rase Apis mellifera carnica.

Osobina higijensko ponasanje je veoma znacajna jer sva drustva koja imaju izrazenu ovu
osobinu su sa izrazenijom otporno$éu prema Americkoj trulezi, Varoi i ostalim bolestima
pcela i pcelinjeg legla. Jasnu genetska determinisanost ove osobine dokazuju u mnogim

nauc¢nim radovima ( Rothenbuhler, 1964; Spivak and Gilliam, 1993).

Keryn et al. (2002) u svom radu koji se bavi prou¢avanjem genetske osnove higijenskog
ponasanja kod medonosne pcele dopunjuje otkrica Rothebuhlera (1964) o postojanju dva
genska lokusa koja su odgovorna za higijensko ponasanje kod pcela, po kome jedan od njih

kontrolise otklapanje zatvorenog obolelog legla, a drugi lokus upravlja izbacivanju larve
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odnosno lutke iz ¢elije. Ova grupa autora dokazuje da postoje ¢ak sedam genskih lokusa
koji kontrolisu 9 — 15% fenotipske varijanse osobine higijensko ponasanje kod pcela.

Boecking et al. (2000) su procenili heritabilitet higijenskog ponasanja na osnovu regresije
majka +Cerka. Podaci su dobijeni iz merenja higijenskog ponasanja pcéela prema Varoa
destructoru i prema pin-killed testu. Prema prvom merenju heritabilitet je bio 0,18 £0,27), a
prema drugom 0,30 (x0,36). Koeficijent ponovljivosti (repitabilitet) je takodje bio veci kod
pin-killed testa (W=0,46), nego kod higijenskog ponasanja pcela kod Varoe (W=0,24).
Takode je izracunata genotipska korelacija ry 0,51 (+0,61) i fenotipska korelacija r, 0,11(p
=0.28, n = 100). Ovi rezultati ukazuju da se selekcijskim radom moze unaprediti ova vazna
osobina koja u mnogome uti¢e na otpornost pcela prema Americkoj trulezi legla i krecnom

leglu.

Ispitivanjem razlika u brzini uklanjanja mrtvih larvica za razliciti vremenski period izmedu
ispitivanih linija, doSlo se do saznanja da postoje veoma znacajne razlike (p<0.0001)

izmedu higijenskih i nehigijenskih pcela odnosno péelinjih drustava (Palacio et al., 2005).

De Guzman et al. (2002) ispitujuc¢i domace rase medonosne péele sa Primorskom péelom iz
Rusije pokazuje da Primorske pcele bolje uklanjaju uginule larve i lutke iz kosnica nego
domace pcele. Preko 41% od testiranih drustava kod Primorske rase pokazuje izrazito

higijensko ponasanje, dok kod domacih je taj procenat daleko nizi i iznosi oko 21%.

Unger and Guzman Novua (2010) su ispitivali uticaj materinskog efekta kod hibrida
nastalih ukrstanjem Ruskih i Ontarijskih pcela.Cilj je bio da se odredi fenotipska i
genotipska varijabilnost i nasledivanje higijenskog ponaSanja kod ispitivanih pcela.
Ukrstane su linije sa izrazitim higijenskim ponasanjem iz Rusije i linije sa veoma lose
izrazenim higijenskim navikama iz Ontarija. Doslo se do zakljucka da su najbolji hibridi
dobijeni iz kobinacije gde je Ruska matica sparivana sa trutovima iz Ontarija, §to je

potvrdilo veliki znacaj koji materinski efekat ima na ispoljavanje ove osobine.
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Costa Cecilia et al. (2006) mereci vreme koje je bilo neophodno da se otkriju i uklone 50%
odnosno 99% mrtvih larvi i lutki pronasli su visoku pozitivnu korelaciju u ovom

pokazatelju higijenskog ponasanja.

Koriste¢i DNA mikrostaelitsku analizu Perez-Sato et al. (2009) su dokazali visoku
naslednost osobine higijensko ponasanje kod pcela ukrStaju¢i matice iz selekcionisanih
linija koje su bile sa izrazitom ekspresijom higijenskog ponasanja, pri ¢emu su dobijeni
potomci pokazivali ¢ak tri puta vecu sklonost ka higijenskom ponasanju od potomaka koji

su dobijeni od linija koje nisu bile selekcionisane u pravcu poboljsanja ove osobine.

Panasiuk et al. (2008) su ispitujuci uticaj nasledja i metoda ubijanja poklopljenog legla
utvrdili da je higijensko ponasanje bilo daleko izrazenije kod linija koje su inace

selekcionisane dugi niz godina na ovu osobinu.

Uporedivanjem 5 linija koje se odgajaju u Poljskoj Bak et al. (2010 ) su utvrdili da se medu
ispitivanim linijama koje pripadaju razli¢itim rasama izdvajaju Avgustowska linija (A.m.
mellifera) i Dobra linija (A.m.carnica) sa izrazitim naklonostima ka higijenskom ponasanju

i te dve linije danas predstavljaju material za dalje usavrSavanje ove osobine u Poljskoj.

Prilikom ispitivanja higijenskog ponasanja pcela posle primene pin-killed metode
Gramacho et al. (2009) su utvrdili redosled i postupnost odredjenih aktivnosti kod
ispitivanih pcelinjih drustava. Tako su utvrdili da je redosled u otklanjanju uginule larve iz
probusene celije: poklopljeno leglo — probusena celija legla i ubijena larvica delimi¢no
uklonjena — prazna ¢elija. Posle ¢etiri ponavljanja i 13 prikupljenih serija rezultata doslo se
do zakljucka da péele prepoznaju uginulu larvu uglavnom posle 2 sata nakon busenja
poklopcica legla. Maksimalne vrednosti za otklapanje ¢éelija dobijene su izmedu 4 i 6 sati
nakon busSenja poklopCica legla, a najvise ocCiS¢enih celija legla bilo je 10 sati posle

perforacije.
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2.3 GENOM MEDONOSNE PCELE

Poslednjih godina poja¢ana su istrazivanja na molekularnom nivou i na nivou DNK i RNK
medonosne pcele. Tako se proucavanjem sekvenci informacione RNK proucava i razlika u
ponasanju pojedinih grupa pcela unutar jedne kosnice (Liu et al., 2010).

U novijim ispitivanjima genoma medonosne pcele posebna se paznja poklanja pronalaZzenju
odgovora na pitanje da li postoje genetski preduslovi koji zajedno sa ekoloSkim promovisu
razvoj odredenog socijalnog ponasanja kod péela (Crespi, 1994; Wilson and Holldobler,
2005).

Decanini Laura et al., (2007) dokazuju da postoji moguénost povecanja otpornosti prema
Paenibacillus larvae, prouzrokovaca Ameri¢ke kuge pcelinjeg legla, ukoliko se iz pomo¢
vestaCkog osemenjavanja kroz 4 generacije matica poveca imuni odgovor pcela preko
povecane sinteze antimikrobnog peptida abaecina, proteina koji je redovni imuni odgovor
pcela na ovo oboljenje pcelinjeg legla.

Osnova za razvijanje mnogih postupaka i metoda za utvrdivanje genoma medonosne pcele
je svakako model organizma Drosophile. Posebno su interesantna istrazivanja koja se
odnose na neurobiologiju pcela, pre svega na puteve prenosa nervnih impulsa kroz telo

pcele (Blenau et al., 2000) i dnevne ritmove ponasanja kod péela (Toma et al., 2000).

Poseban znacaj za selekcijski rad imaju i ispitivanja na nivou mtRNK gde se analizama
potvrduju ili determinisu sli¢nosti i razlike izmedu populacija, ekotipova i rasa medonosnih
péela (Cornuet Jean-Marie, 1991, Nedié, 2009).

Na prostorima balkanskog poluostrva u poslednjoj deceniji intenzivirana su ispitivanja
rasne pripadnosti péela. Kekecoglu et al. (2009 ) su uz pomo¢ PCR-RFLP metoda
analiziraju¢i dva segmenta mtRNK ispitali genetsku divergentnost i filogenetske odnose
izmedu populacija medonosne pcele u Turskoj. Uzeto je ukupno 56 razli¢itih uzoraka, 54 sa
kopna i 2 sa ostrva iz Egejskog mora. Ovo ispitivanje je uporedivano sa sli¢nim
istrazivanjima Kkoja su uradena na teritoriji Grcke i utvrdene su razlike koje su veoma
znacajne za ocuvanje lokalnih ekotipova pcela. U 2010. dopunjena su istrazivanja sa
uzorcima i morfometrijskom analizom 12 parametara i uz pomo¢ multivarijacione

statistiCke analize i koriste¢i diskriminacionu funkciju determinisana 7 osnovna ekotipa
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medonosne pcele na teritoriji Turske. Na osnovu UPGMA dendrogram-a i na osnovu
utvrdenih Mahalonobis distanci grupisane su 4 glavne regionalne grupe A. m. anatoliaca u
centralnoj Anadoliji, A.m. caucasica u severnoj Anadoliji, A. m. meda u juznoj I
jugoisto¢noj Anadoliji i A. m. carnica u evropskom delu Turske (Kekecoglu and Soysal,
2010).

Ivanova et al. (2010) su uz pomo¢ alozimske analize proucavali 6 enzimskih sistema
((MDH, ME, EST, ALP, PGM i HK) koji odgovaraju genskim lokusima, kod 6 populacija
pcela iz Bugarske, utvrdujuci genetske varijacije izmedu njih. Dokazana je polimorfnost
kod svih 6 genskih lokusa svih populacija pcela, pri ¢emu je prosecan broj alela po lokusu

varirao od 1,8 do 2,5. Pronadene vrednosti genetic¢kih distanci su u rangu 0,002 do 0,036.

U sli¢nom ispitivanju (lvanova et al., 2012) uzeta su u razmatranje 6 enzimskih sistema
((MDH, ME, EST, ALP, PGM i HK) ali kod populacija péela iz Bugarske (A. m. rodopica),
Srbije (A. m. carnica) i Gr¢ke (A. m. macedonica). Alozimskom analizom pokazana je
polimorfnost genskih lokusa u vecini uzoraka. Neieve geneticke distance (Nei's genetic
distances) su se kretale u rangu od 0,012 (izmedu Gr¢kih i Bugarskih péela) 0,157 (izmedu
Srskih i Bugarskih pcela). U formiranom UPGMA dendrogramu jasno se formiraju dva
Klastera, na jednoj su grani Grcke i Bugarske populacije péela a na drugoj grani populacije
pcela iz Srbije.

Obimnim istraziavnjima u Grékoj (37 razli¢itih populacija pcela uzetih sa 105 razlicitih
pcelinjaka) pri cemu je koriS¢ena geometrijska morfometrijska analiza dopunjena
statistickim analizama i utvrdeni UPGMC dendrogram, dokazano je velika raznovrsnost
genetskog materijala na teritoriji Grcke, ukljucujuéi i ostrva. Dokazano je veliko prisustvo
hibridizacije izmedu grckih populacija péela, $to je uzrokovano nekontrolisanim uvozom
pcela i velikim migracijama péelinjih drustava (Maria Bouga and Fani Hatjina, 2005).
Rumunsko istrazivanje (Liviu Al. Mdarghitag et al., 2010) iz domena genetskih ispitivanja
rasnog sastava pcela, pokazuje da su pcele iz podrucja Moldove prateci filo-geografsku
distribuciju slicne Apis mellifera macedonica odnosno Apis melllifera carnica.
Proucavajuci tRNK pronadena su i dva nova haplotipa C 25 i C 26 (GenBank acccession
numbers: HQ215207, respectivelly HQ215208).
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3 CILJEVI ISTRAZIVANJA

Osnovni naucni cilj ovog istrazivanja je utvrdivanje postojanja morfoloskih, proizvodnih i
genetskih razlika izmedu geografski udaljenih selekcionisanih linija medonosne pcele iz
Srbije i Crne Gore. Istrazivanja treba da pokazu i da potvrde rasnu pripadnost ispitivanih

linija medonosne pcele.

Istrazivanja takode imaju za cilj da uz pomo¢ statistickih analiza potvrde ili demantuju
postojanje razlika u pogledu proizvodnih karakteristika ispitivanih linija medonosne pcele

iz Srbije i Crne Gore.

Jedan od ciljeva jeste da se potvrde genetske sli¢nosti odnosno udaljenosti istrazivanih
linija medonosne pcele iz Srbije i iz Crne Gore kao i njihov odnos prema drugim linijama i

populacijama medonosnih pcela iz okruZenja.
Radi ostvarivanja postavljenih ciljeva definisani su sledeci istrazivacki zadaci:

1. Ispitati proizvodne osobine odabranih linija. Posebnu paznju obratiti na broj pcela,
povrSinu legla, meda 1 polena, produktivnost 1 higijensko ponaSanje pcelinjih
drustava u zadatom periodu.

2. Ispitati osnovne morfometrijske parametre na telu medonosne pcele i zajedno sa
geometrijskom morfometrijom krila pela determinisati eventualne razlike izmedu
ispitivanih linija.

3. Ispitati genom odabranih linija i karakterisati eventualne razlike ili slicnosti medu

njima koriste¢i alozimsku odnosno DNK analizu.
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4 MATERIJAL | METODE RADA

4.1 KLIMA U ISPITIVANOM PODRUCJU

Klimatski podaci za podru¢je gde su se nalazila ispitivana pcelinja drustva uzeti su iz
beogradske opservatorije koja pokriva ispitivano podrué¢je. U obzir su uzeti samo klimatski

podaci za dve posmatrane godine: 2009. i 2010. godinu.

Klimatoloski podaci obuhvataju merenja i osmatranja u terminima 07, 14 i 21 sat.

2009. godina

Tabela 4-1. Prose¢ne godisnje vrednosti (Beograd opservatorija) 2009. godina

Cas

7 14 51 Prosek Max Min
Vazdu$ni pritisak(mb) 999,7 999,0 999,4 999,4 -
Temperature vazduha(°C) 11,4 17,2 12,3 13,7 36,3-19,5
Relativna vlaznost (%) 76 56 71 68 -
Padavine(mm/m?) Suma 804,4 Max 38,5

BEOI'PAJ roauna 2009

CPEJAWE MECEYHE TEMITEPATYPE BA3IVXA y °C
MECEYHE BUCHHE MAJABHHA y mm

250 4

200

o npocex 1961 - 1990 B roxuna 2009

Grafikon 4-1. Uporedni prikaz mese¢ne visine padavina u mm i srednje mese¢ne temperature vazduha za
2009. godinu
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ANCOIYTHO MAKCHMATHE TEMIIEPATYPE BA3IYXAy°C

ATICOJIYTHO MUHHMATHE TEMIEPATYPE BA3JVXA y °C

e upocex 1961 - 1990 B roxuna 2009

Grafikon 4-2. Uporedni prikaz apsolutno minimalne i apsolutno maksimalne temperature vazduha za 2009.
godinu

Prole¢ni period (mart-maj) u 2009. godini zapoc¢eo je sa povoljnim agrometeoroloskim
uslovima. Suma efektivnih temperatura visih od 5°C bila je uglavhom uobiéajena tokom
marta i aprila, a dosta povecana u maju. Vegetacioni period poc¢eo je 1.marta, a toplotni
uslovi u ovom delu godine omogucavali su normalan nastavak vegetacije. Priliv padavina
je tokom marta bio jo§ uvek povoljan ali u aprilu je zapoceo susni period, prvo na podrucju
Vojvodine, a zatim se tokom maja prosirio i na ostali deo zemlje. Doslo je do znaajnog
smanjenja zaliha vlage u zemljistu. Krajem maja i pocetkom juna kisa i neSto svezije vreme

donekle su ublazili posledice dugotrajne prole¢ne suse.

Tokom letnjeg perioda priliv padavina bio je neravnomeran. Smenjivali su se periodi sa
veoma malim i izuzetno velikim koli¢inama padavina (Tabela 4-2). Obilne padavine krajem
juna i pocetkom jula znatno su uticale na poboljsanje zalihe zemljisne vlage. Zatim je
nastupio period sa izrazenim deficitom padavina koji je trajao od druge polovine jula i
tokom veéeg dela avgusta. U drugoj polovini avgusta zbog slabog priliva padavina i toplog
vremena doslo je, ponovo, do pogorsanja stanja vlaznosti zemljista, tako da su krajem

meseca zalihe produktivne vlage u veéini proizvodnih podrucja bile minimalne.

Poslednji mesec perioda vegetacije, septembar, karakterisalo je toplo, pretezno suvo vreme
sa velikim brojem suncanih dana (Tabela 4-2). Uglavnom povoljne toplotne uslove pratilo
je nepovoljno stanje produktivne vlage u zemljistu. U veéini poljoprivrednih podrucja

zalihe do dubine od 1 m su bile na minimumu, a povrsinski sloj je bio prili¢no isusen.
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Klimatske prilike u 2009. godini su bile relativno povoljne za razvoj pcelinjih drustava jer
je obilna vlaznost iz juna meseca bila izvanredan podsticaj za nektarenje medonosnih

biljaka koje su bile od najbitnijeg znacaja za ispitivanja produktivnosti pcelinjih drustava.

Zima 2009./2010. godine (decembar-februar) bila je, u celini gledano, nesto toplija od
proseka. Periodi sa znacajnim otopljenjima i zahladenjima, kojih je bilo tokom zime u

nekoliko navrata, nisu znacajno remetili fazu mirovanja vegetacije i pcelinjih drustava.

Tabela 4-2. Pregled kretanja klimatskih faktora po mesecima za 2009. godinu

BEOI'PAJ] OIICEPBATOPHIA wupuna 44 ° 48° ayxuna 20°28"  mucuma 132m 2009
Mecen Basaywan npurecax (mb) TemneparTypa Baszayxa (°C ) Excrpewmu
MHH
7 14 21 cp Max MHH ami Sem 7 14 21 cp MAX  JaH MHH  J8H
1 1p01,6 1001,0 1001,4 1001,3 2,3 -2,3 4,6 -3,4 -1,2 1,0 -0,3 -0,2 16,8 20 -11,5 10
2 997,1 996,6 997,3 987,0 6,6 0,4 6,2 -1,9 1,1 5,1 2,7 2,9 18,3 ] -6,1 23
3 596,8 596,4 556,59 §%6,7 12,4 4,7 7.7 2,8 5,7 10,6 7,6 7,8 24,8 30 -0,4 20
4 1000,0 998,1 999,3 999,5 21,7 10,8 10,9 6,8 12,9 20,3 15,0 15,8 28,5 10 7,5 24
5 1002,4 1001,4 1001,5 1001,8 25,6 14,2 11,4 11,0 17,1 24,3 18,1 18,9 32,6 22 7,5 3
6 998,5 997,58 997,58 9g7,8 26,1 16,2 10,0 13,8 18,8 24,7 20,3 21,0 34,7 16 9,8 5
7 1000,0 595,0 588,2 999,4 28,5 18,4 11,1 15,0 21,5 28,6 23,2 24,1 36,3 23 14,5 12
] 1001,6 1000,% 1001,0 1001,2 28,9 19,0 10,8 15,9 20,9 28,0 23,2 24,1 36,2 2 15,6 30
g 1003,1 1002,3 1002,4 1002,6 26,7 15,4 11,3 12,3 16,9 25,8 18,% 20,6 34,5 4 12,0 28
10 1000,7 1000,3 1001,0 1000,7 17,8 5,8 8,1 7.9 10,9 16,7 12,4 13,1 30,7 8 0,8 17
11 999,8 99,0 999,7 999,5 14,2 6,4 7.8 3,1 7,3 13,3 9,4 9,9 21,5 17 0,1 3
12 §85,1 9594,6 855,2 §%5,0 7,2 2,5 4,8 0,8 3,7 6,1 4,5 4,7 18,6 24 -10,5% 18
o 59%,7 558%,0 559,4 §59,4 18,4 8,7 8,7 7,1 11,4 17,2 13,1 13,7 36,3 7 -11,5 1
Mecen Hanon sogese nape Penarussa snamuoct Berap Huco- Onaunoet Magasune Cuer
(mb) (%) (m's) Jatuja ¥ JeceTHHAMA (mm) (em)
7 14 21 cp 7 14 21 cp muu ecp =6b =8b  (h) 7 14 1 cp cyMa max gan ¥ H
1 5,3 5,6 5,4 5,4 88 81 86 85 51 2,2 4 1 32,8 9,2 8,7 6,8 8,3 55,1 17,6 28 4 1
2 5,4 5,8 5,8 5,7 80 66 78 75 36 3,1 10 2 66,4 e,0 8,5 7,6 8,1 852 22,113 18 5
3 6,6 7,0 7,2 6,8 72 55 68 65 25 3,2 14 1 120,4 8,4 8,1 6,7 7,7 64,5 25,2 8 3 0
4 g,3 98,1 9,5 9,3 63 40 56 53 18 3,0 10 0 248,0 4,5 4,5 3,2 4,0 6,1 2,0 18 - -
5 13,2 12,8 13,4 13,1 67 43 60 57 28 2,1 3 0 300,0 4,6 5,5 4,5 4,9 34,7 10,1 23 - -
6 15,9 16,1 16,5 16,1 75 54 71 67 28 2,0 3 0 232,4 6,2 5,8 5,7 5,9 151,0 26,8 29 - -
7 18,1 18,0 18,1 18,1 70 46 64 60 28 1,8 6 1 344,56 2,2 3,8 2,5 3,0 80,0 36,3 8§ - -
] 18,0 17,2 18,1 17,8 73 45 64 61 27 1,8 3 0 288,8 3,8 4,1 2,4 3,4 44,5 21,8 7 - -
g 14,2 14,0 14,4 14,2 73 43 62 5¢ 28 2,1 1 0 227,4 4,4 4,6 3,3 4,1 3,8 1,7 18 - -
10 11,2 11,3 11,2 11,2 a3 60 T8 73 33 2,4 5 0 142,7 6,9 6,6 6,1 6,5 58,9 38,5 13
11 8,9 10,1 5,8 9,6 86 13 82 78 41 2,85 12 1 123,86 6,4 5,6 5,6 5,9 59,5 20,2 7 7 7
12 7,0 7,5 7,3 7,3 84 76 83 81 48 2,6 10 1 33,0 8,5 8,8 8,1 8,5 120,6 21,5 16 30 8
roa 11,1 11,2 11,4 11,3 76 56 71 68 18 2,4 Bl 7 2161,2 6,1 6,2 5,2 5,8 804,4 38,510 14 4

2010. godina
Tabela 4-3. Godisnje vrednosti (Beograd opservatorija) 2010. godina

7 Clis 1 Prosek Max Min
Vazdu$ni pritisak(mb) 998,2 997,6 998,3 998,0 -
Temperature vazduha(°C) 10,9 16,5 12,5 13,1 38,4 -9,6
Relativna vlaznost (%) 79 58 73 70 -
Padavine (mm/m?) Suma 865,5 Max. 39,1
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BEOTPAJ roauna 2010

CPEJAIE MECEYHE TEMIIEPATYPE BA3IYXA y °C

MECEYHE BHCHHE IMAJABHHA y mm

250 -

200 4

150 -
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e npocex 1961 - 1990 = romma 5010

Grafikon 3-3. Uporedni prikaz mese¢ne visine padavina u mm i srednje mesec¢ne temperature vazduha za
2010. godinu

AMCOJYTHO MUHHMAJTHE TEMIIEPATYPE BA3YXA y °C AIICOOYTHO MAKCHUMAJTHE TEMIIEPATYPE BA3AYXA y °C

e npocex 1961 - 1990 E roauna 2010
Grafikon 4-4. Uporedni prikaz apsolutno minimalne i apsolutno maksimalne temperature vazduha za 2010.
godinu

Prole¢ni period 2010. godine (mart-maj) bio je nesto topliji od proseka, medutim, ukupni
agrometeoroloski uslovi nisu tokom celog perioda bili povoljni za poljoprivrednu biljnu
proizvodnju. Suma efektivnih temperatura vazduha visih od 5°C bila je uglavnom
uobicajena. Vegetacioni period, procenjeno na osnovu prose¢nog dnevnog prirastaja sume
temperatura, poc¢eo je 15. marta, a toplotni uslovi u ovom delu godine omoguéavali su

normalan nastavak vegetacije. Priliv padavina u prolecnom periodu bio je povecan.

Letnji period je, takode, imao povecan priliv padavina. Najveée koli¢ine padavina
zabeleZene su U junu. Do sredine avgusta stanje vlaznosti zemljista bilo je uobicajeno do

umereno povecano. Slabiji priliv padavina i poveéana potrosnja vode u drugom delu
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avgusta uslovili su pogorsanje stanja vlaznosti zemljista Sto se odrazilo na razvoj pcelinjih

drustava u smanjenju legla i prekidu u poleganju jaja od strane ispitivanih matica.

Poslednji mesec perioda vegetacije, septembar, imao je prose¢ne vremenske uslove i sva

pcelinja drustva su usla relativno spremna u predstojec¢u zimu.

Zima 2010./2011. godine (decembar-februar) imala je, u celini gledano, uglavnom
uobicajene toplotne uslove. Periodi sa zna¢ajnim otopljenjima i zahladenjima, kojih je bilo
tokom zime u nekoliko navrata, nisu znacajno remetili fazu mirovanja vegetacije ali su

uticali na pojacane aktivnosti péela u toku zime.

Tabela 4-4. Pregled kretanja klimatskih faktora po mesecima za 2010. godinu

BEOI'PA]] OIICEPBATOPHUIA wmpuna 44 ° 48’ oyxuna 20°287  sucmma 132m 2010
Mecen Baszaymmu npurucax ( mb ) Tevmnepartrypa Baszayxa (°C ) Excrpewmu
MHI

7 14 21 cp Max MUH am 5cm 7 14 21 cp Max  1am MMH  1aH
1 998,0 998,6 999,8 999,1 3,4 -1,4 4,8 -2,7 -0,6 2,4 0,3 0,6 14,4 ¢ -8,9 26
2 992,3 991,8 982,5 982,2 6,9 0,8 6,2 -1,5 1,8 5,7 3,6 3,7 16,6 23 -4,1 3
3 1002,1 1001,5 1002,3 1002,0 12,6 4,6 7.9 1,6 5,6 11,6 7,7 8,2 22,6 26 -4,5 7
4 1001,7 1001,2 1001,7 1001,5 18,4 $,2 $,2 5,9 11,0 17,3 12,9 13,5 26,3 30 5,8 8
5 995,1 994,4 994,9 994,8 22,9 13,8 s,1 11,4 16,3 21,4 17,3 18,1 30,3 26 7,8 17
6 995,7 995,3 986,0 985,17 25,8 16,7 9,2 14,8 18,1 24,8 20,5 21,3 35,1 12 8,8 1
7 999,1 998,4 988,9 998,8 29,4 15,1 10,3 16,6 21,8 28,7 23,5 24,4 35,0 17 14,4 26
8 999,1 998,1 998,1 988,4 29,9 18,9 11,0 16,4 20,9 28,8 23,4 24,1 38,4 27 11,2 31
9 998,7 999,3 1000,1 989,7 23,2 13,4 9,8 11,3 15,1 22,0 16,9 17,8 30,4 8 8,8 30
10 1002,0 1001,5 1002,2 1001,8 14,9 7.4 7,5 5,6 8,3 14,1 9,8 10,6 19,9 24 1,8 29
11 994,8 993,8 994,2 994,3 17,1 8,4 8,6 4,8 9,4 15,8 11,8 12,2 24,0 5 1,1 30
12 997,5 996,7 988,2 997,5 6,0 -0,5 6,4 -1,9 1,7 4,1 2,1 2,5 20,2 8 -9,6 31
rox 998,2 997,6 988,3 988,0 17,6 9,2 8,3 6,9 10,9 16,5 12,5 13,1 38,4 8 -9,6 12
Meceu Hanon sogene nape Penatusna praxnocT Berap Hnco- QbnaynocT Magasumne Cuer
(mb) (%) (m's) nmaunja ¥ JcCeTHHAMA (mm) (ecm)
7 14 21 cp 7 14 21 cp  MuH cp >6b =86 (h) 7 14 21 cp cyma vax gan Y H
1 5,2 56 5,4 5,4 85 73 82 80 47 3,0 11 o0 58,8 7,6 7,7 81 7,8 91,6 26,3 2 6 2
2 5,8 6,3 6,4 6,2 81 68 78 76 27 3,5 12 2 68,2 6,4 89 7,3 7,6 112,8 39,125 10 5
3 6,7 6,8 7,1 6,9 72 51 65 63 22 3,0 11 1 145,5 6,2 7,2 5,4 6,3 47,2 21,8 5 8 3
4 10,3 10,1 10,3 10,2 79 53 70 67 25 2,4 9 0 182,7 6,2 6,5 4,8 5,9 43,7 9,7 7 - -
5 13,7 13,5 14,2 13,8 74 55 73 €7 23 2,2 11 1 187,3 6,7 7,2 6,1 6,6 86,4 23,0 17 - -
6 18,4 18,2 18,3 18,3 83 60 76 73 29 2,0 7 1 220,0 5,7 6,3 6,0 6,0 181,7 24,6 20 - -
7 20,4 19,4 20,1 20,0 77 50 68 66 30 2,2 3 0 302,2 3,5 58 4,0 4,4 41,4 15,225 - -
8 18,4 17,7 19,0 18,4 74 45 66 61 24 2,0 6 0 312,3 3,6 3,5 2,1 3,0 53,5 19,0 17 - -
9 14,4 13,9 14,5 14,2 83 53 75 70 34 2,3 8 0 191,4 5,9 6,3 4,6 5,6 51,8 32,7 10 - -
10 $,2 9,6 9,4 9,4 83 61 77 73 32 2,6 11 2 131,6 6,4 6,8 5,3 6,2 48,8 12,220 - -
11 9,4 9,8 9,8 9,7 78 55 71 68 38 2,9 12 3 1317 5,2 5,8 4,3 5,1 45,2 9,4 23 - -
12 6,1 6,4 6,1 6,2 g2 73 80 79 50 3,2 12 1 61,2 7,1 7,6 7,1 7,3 61,4 27,2 1 8 2
ron 11,5 11,5 11,7 11,6 79 58 73 70 22 2,6 113 11 1992,9 5,9 6,6 5,4 6,0 8655 39,1 2 8 3
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4.2 POSTAVKA OGLEDA

Istrazivanje je obavljeno na formiranom pcelinjaku u manastirskoj porti, manastira Fenek u
Jakovu, udaljenog 25 km od centra Beograda. U novoformirane rojeve u toku meseca maja
2009. godine uvedene su 4 selekcionisane linije sa po 10 pcelinjih matica. Pod linijom se

podrazumevaju matice ¢erke koje poti¢u od odabrane selekcionisane matice majke.

| Slika 4-. Ispitivan Iinij maica crkvenj orti anasira Fenek
Ove linije su uzete iz Centara za selekciju matica u Vrscu i Vranju (Srbija) odnosno
Bijelom Polju i Sutomoru (Crna Gora). Odabrani su najudaljeniji Centri za selekciju matica
u obe drzave. Centar za selekciju VrSac je smesSten na severu (uglavnom ravnica, UTM:
EQ29), a Centar za selekciju Vranje na jugu Srbije (uglavno brdsko planinski region, UTM:
DP24). Centar za selekciju Bijelo Polje je smesSten na krajnjem severu (planinski region,
UTM: CN96), dok je Centar za selekciju Sutomore smesten na jugu Crne Gore (primorski
region, UTM: CM36). Linije iz Bijelog Polja i Vranja su odgajane u brdsko planinskim
uslovima. Linija iz Sutomora je selekcionisana u uslovima primorske klime, a linija iz
Vrica je pripadala ravni¢arskom regionu. Prema Ruttner (1988) u regionima iz kojih su
uzete matice za ovo ispitivanje je bila zastupljena A. m. carnica. Ispitivanja novoformiranih

pc€elinjih drustava su obavljena u istim agroekoloSkim uslovima.
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Beograd

Bijelo Polje =

CRNA GORA

Sutomore

Slika 4-2 Lokacije Centara za selekciju

Planirana ispitivanja matica su se obavila u toku dve pcelarske godine, od 01. juna 2009.
godine do 01.juna 2011. godine. U svakoj liniji ispitivalo se po 15 matica. Po 10 matica sa
svojim pcelinjim druStvima naseljeno je u kosnice LR tipa, a po 5 matica je bilo
podvrgnuto disekciji i utvrdivanju broja ovariola i promera spermateka. Na oglednom
péelinjaku formirano je ukupno 40 péelinjih drustava (4 linija po 10 matica iz jedne linije) i
na njemu se pratile proizvodne osobine i razvoj pcelinjih drustava. U toku ispitivanja nije
bilo posebne prihrane Se¢ernim pogac¢ama i Secernim sirupom. Tretman protiv varoe (Varoa
Destructor) obavljao se dva puta godisnje, prvi put sredinom avgusta (mravlja kiselina) i

drugi put u prvoj dekadi oktobra kada su sva pcelinja drustva tretirana dimom amitraza
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(Fureto tretman). Kontrolni pregledi péelinjih drustava obavljali su se cetiri puta godisnje i
to 1. aprila, 1. maja, 1. septembra i 1. oktobra, u obe godine istrazivanja. U periodu od
pocetka jula do pocetka septembra 2009. i 2010. godine, ispitivana pcelinja drustva su

seljena u park Poljoprivrednog fakulteta u Zemunu na péelinju pasu.

Ostalih 20 matica (po 5 matica iz svake ispitivane linije) je disekovano u laboratoriji
Instituta za pcelarstvo u Nea Moudaniji u Grckoj (Hellenic Institute of Apiculture
N.AG.R.E.F.).

4.3 PROIZVODNE OSOBINE

Utvrdivanje razlika u proizvodnim osobinama medonosne pcele je obavljano kontrolnim
pregledom koji se primenjuje u selekcijskom radu u Srbiji 1 Crnoj Gori. KoriS¢eni su

posebni obrasci (Tabela 4.5) gde je upisivano:

broj péelinjeg drustva
oznaka matice

procenjeni broj pcela
procenjena povrsina legla
procenjena povrsina meda
procenjena povrsina polena
ocena za kvalitet legla
ocena za temperament

prisustvo mumija krecnog legla u sa¢u i na podnjaci

F F F R E R

napomene za znakove rojenja, prisustvo nozeme i varoe i druga zapazanja

Pri kontrolnom pregledu pcelinjih drustava svaki ram iz ispitivanih ko$nica je detaljno
pregledan i procenjen. Pri proceni broja pcela, povrsine legla meda i polena koristila se
metoda (Kulincevi¢ i sar., 1990) kojom se vrednost izrazava u 1/10 okvira pcela, legla,
meda i polena. Ram koji je potpuno zaposednut pcelama odnosno leglom, medom ili
polenom ocenjivan sa 1. Preracunavanje na ukupan broj pcela i ukupan broj celija Sa

leglom, medom i polenom vrseno je “Liebefeld metodom”. Procenjeni broj ramova sa
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pcelama je mnozen sa koeficijentom 2300, a procenjeni brojevi ramova sa leglom, medom i

polenom mnozeni su sa 7000 (Imdorf et al., 1987).

Tabela 4-5. Obrazac za kontrolni pregled péelinjih drustava u selekciji

KONTROLNI PREGLED PCELINJIH DRUSTAVA U SELEKCIJI

Péele Leglo Med Polen Datum:
Redni u 1/10 okvira u 1/10 okvira u 1/10 okvira u 1/10 okvira
broj I i 1l | i i I i i | i i Broj drustva:
1.
2. Matica:
3.
4, Kvalitet legla:
5.
6. Temperament:
7.
8. Krecno leglo:
saée  podnjaca
9.
10.
Svega
Total

Primedba:

Sklonost ka rojenju i temperament su ocenjivani na osnovu ranije razvijenog sistema od 4

boda (Ruttner, 1972), u skladu sa medunarodnim preporukama simpozijuma Apimondije

odrzanog u Luncu 1972 godine. Ovaj sistem jos uvek sluzi kao medunarodni standard za

ocenjivanje 1 testiranje medonosne pcele. Raspon je od ocene jedan koja se pripisuje

najlosijim pcelinjim drustvima, do ocene 4 koja se odnosi na najbolja pcelinja drustva. U

nasem istrazivanju uglavnom su ocene bile najbolje (ocena 4) i ove osobine nisu uzimane u

obzir za dalju analizu ispitivanih linija. Isto se odnosi i na osobinu ,kvalitet legla“ koja je

ocenjivana pri kontrolnim pregledima ispitivanih linija. Medu ispitivanim pcelinjim

drustvima nije bilo estremnih vrednosti tako da je vec¢ina druStava ocenjivana ocenom 3.
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Ostali istrazivane osobine su bile:

#+ produktivnost p&elinjih drustava (unos nektara)

4+ higijensko ponaSanje p&elinjih drustava.

Produktivnost ili unos nektara je merena u kilogramima uneSenog nektara u toku
medonosne pase po modifikovanoj Sabo metodi (Szabo, 1982). Svakoj ispitivanoj kosnici
je merena masa uz pomo¢ potezne vage prvog i treCeg dana od pocetka nektarenja.
Redosled merenja kosnica je bio isti u oba dana merenja. Merenje je obavljano 01. i 04.
jula, izmedu 10 i 14 casova. Kao glavna pasa koris¢en je nektar Sofore — Japanskog

bagrema (Sophora japonica) koji dominira u parku Poljoprivrednog fakulteta.

Sophora japonica vodi poreklo sa Dalekog Istoka. U agroekoloskim uslovima Srbije cveta
od kraja juna do sredine avgusta. Obezbeduje kontinuitet pcelinje paSe posle bagrema i lipe.
Sofora je dobar izvor polena i odliCan izvor nektara. Najintenzivnija poseta pcela
cvetovima sofore je rano ujutro i u ranim popodnevnim ¢asovima. Duzina cvetanja sofore

je izmedu 36 i 45 dana (Farkas and Zajacz, 2007).

Za higijensko ponasanje je koris¢ena ,,pin killed* metoda (Taber, 1982). Laboratorijskom
iglom N° 0 busena je svaka uokvirena i poklopljena éelija legla i ubijana lutka u njoj.
Higijenska aktivnost pcela je merena 24 i 48 Casova od momenta ubijanja 50 lutki po

pcelinjem drustvu. Test je izvoden u prvoj dekadi avgusta.

DROP O
\“ *A.’"

Sllka 4-3. ,Pin kllled test, ocisc¢ene Celije legla
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4.4 KLASICNA MORFOMETRIJA

Od svakog pcelinjeg drustva uzeto je po 15 pcela (150 pcela po liniji), i radena je klasi¢na
morfometrija (12 mera na levom prednjem i zadnjem krilu i levoj nozi) i geometrijska

morfometrija desnog krila medonosne pcele u dva ponavljanja.

Za disekciju pcela kori§éena je pinceta sa oStrim vrhom N° 2 i entomoloske igle.
Disekovani delovi pcele montirani su na mikroskopske plo¢ice u vidu privremenih
preparata. Za nogu su koris¢ene mikroskopske plocice sa udubljenjem. Privremeni preparati
su slikani sa digitalnim foto aparatom Canon Power Shot A490, sa ziznom daljinom od
7mm. Za merenje karaktera koriS¢en je program Motic Images Plus 2.0, a kalibracija je
izvr§ena uz pomo¢ okularne plo¢ice sa mrezicom 15x15 mm. Klasi¢na morfometrijska
analiza obuhvatila je merenja 12 morfoloski informativnih karaktera (Rutner et al., 1978)
na po 150 pcela radilica iz svake ispitivane linije. Karakteri su se merili na slikama
dobijenih na Leica stereomikroskopu (Slike 4-4, 4-5).

Mereni morfometrijski karakteri su:
+ duzina prednjeg krila

Sirina prednjeg krila

duzina radijalne ¢elije (a)

duzina diskoidne celije (b)

kubitalni indeks (a/b)

duzina zadnjeg krila

Sirina zadnjeg krila

duzina buta zadnje noge

duzina golenjace zadnje noge

duzina bazitarsus — a

Sirina bazitarsus — a

F F F F F F F F F F F

duzina jezika

32



S
i

L2

WMLS
Length : 0.2

MML3
Length : 3.16 mm

WM LE ;
: 4 mm l;.qr:’:._r'

= £y

Slika 4-4. A — dimenzije prednjeg levog krila; B — dimenzije zadnjeg levog krila
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MML3

HOLS

Slika 4-5. Dimenzije jezika i zadnje noge péele

34



4.5 GEOMETRIJSKA MORFOMETRIJA

Za geometrijsko — morfometrijska merenja su uzeti uzorci od po 150 radilica iz svake
ispitivane linije i to po 15 pcela iz 10 kosnica, $to je ukupno 600 radilica iz 40 kos$nica, dva
puta u toku dve godine istrazivanja. Merenja su obavljena u Institutu za péelarstvo, Nea
Moudanija, Gr¢ka (Hellenic Institute of Apiculture N.AG.R.E.F.). Desno prednje krilo
svake pcele je disekovano, onda prenoseno kroz seriju etanolskog rastvora (od 95%, to
70%, to 50%, do 20%) i na kraju kroz destilovanu vodu. Krila su fotografisana pomoc¢u
foto aparata na Leica stereo mikroskopu sa uvelicanjem objektiva od 10 x. Nakon
fotografisanja slike su se obradile tako da sva krila sa slika imaju istu orjentaciju. Kordinate
19 specifi¢nih tacaka (landmarks) koje se nalaze na mestima ukrStanja vena (Sl. 4-6.)
merene su dva puta i zabeleZzene u TPSdig softveru Version 2.14 (Rohlf, 2001). Ovaj
softver omogucava precizno obelezavanje specifiénih taaka na uzorcima, a dobijene
numericke vrednosti koordinata svake take pretstavljaju najbitniji podatak za dalju
analizu. Zbog povecanja ta¢nosti merenja svaki uzorak je “tackan” dva puta, a dobijene
vrednosi snimane u Notepad formatu. Obelezavanje tacaka je uvek vrSeno istim
redosledom, od 1. do 19. specifi¢ne tacke, pri tome vodeéi ra¢una da se tacke obelezavaju
Sto preciznije i homolognije (Slika 4-6.). Dalje analize (Prokrustove distance, dijagram
prosecnog oblika, analiza kanonskih promenljivih) koje se koriste za utvrdivanje razlika
linija medonosne pcele radene su uz pomo¢ Morpho] 1.4a softverskog paketa

(Klingenberg, 2011).

Slika 4-6. TPS test, oznacen redosled merenih ta¢aka na krilu desnog prednjeg krila péele
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4.6 BROJ OVARIOLA | PROMER SPERMATEKE

Broj ovariola i promer spermateke je utvrdivan u Institutu za péelarstvo, Nea Moudanija,
Grcka (Hellenic Institute of Apiculture N.AG.R.E.F.). Iz svake ispitivane linije disekovano
je po pet matica. Zive matice su zamrznute. Posle smrzavanja i nekoliko minuta do
potpunog otapanja matice su disekovane uz pomo¢ laboratorijske pincete, skalpela i finih
makaza, pod uveéanjem svetlosnog mikropskopa od 20x. Za disekciju insekta je koris¢en
fizioloski rastvor (Berger and Carmargo Abdala, 2005). Desni ovarium je odsecan i
potapan u bojeni rastvor (Rodos and Somerville, 2003). U ovom rastvoru ovarium je ostajao
30 minuta dok se nije obojio u plavo. Uz pomo¢ 35% etil alkohola je ispiran svaki obojeni
ovarium 1 zatim postavljan na ¢istu mikroskopsku plo¢icu. Zatim je skalpelom ovarium
presecen na dva dela. Brojanje ovariola je obaljano uz pomo¢ fine laboratorijske igle, pod

mikroskopskim uveéanjem od 20x.

Slika 4-7. Ovariole disekovane matice Slika 4-8. Spermateka disekovane matice

Pored toga je izolovana spermateka svake disekovane matice. Uz pomo¢ foto aparata je
fotografisana i izracunavan je pre¢nik kao prosek dve ukrstene dimenzije merene uz pomo¢
softvera za analizu slike (Image Pro Plus). Za prag pri merenju pre¢nika spermateka je

postavljena mera od 1,2 mm. Merenje je obavljeno pod uve¢anjem od 200x.
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4.7 GENETICKE ANALIZE

Iz svakog pcelinjeg drustva, direktno sa saca, uziman je uzorak pcela na kojima su radene
genetske analize. Na uzorkovanim pcelama obavljena je aloenzimska 1 analiza

mitohondrijalne DNK (mtDNK).

Aloenzimska analiza je obavljena ljubaznos$¢u BioloSkog fakulteta Univerziteta u Plovdivu,
Bugarska (University of Plovdiv, Faculty of Biology, Department of Developmental
Biology). Ispitivanje razlika u aloenzimskom sastavu se vrsilo na Sest enzimskih sistema
(MDH-1, ME, EST-3, ALP, PGM i HK) koji odgovaju odgovaraju¢im genskim lokusima.
Uzorci su uzimani u toku 2010. godine. iz svakog ispitivanog drustva po 5 do 10 pcela
radilica. Homogenizacija toraksa i elektroforeza u poliakrilamidnom gelu je pripremljena
po metodi Ivanova (1996). Puferi i elektroforetski uslovi bili su prilagodeni za svaki
enzimski sistem prema Boyer (1961), Gahne (1967), Shaw and Prasad (1970) i Ivanova
(1996). Enzimska aktivnost se vizualizovala pomoc¢u histohemijske obojenosti prema
Harris and Hopkinson (1976)., dok su se alozimi redali prema anodnoj pokretljivosti.
Frekvencije alela, prosecan broj alela po lokusu, proporcija polimorfnih lokusa na nivou od
95%, dobijena i ocekivana heterozigotnost, odstupanja od Hajdi-Vajnbergove ravnoteze i
Neieve geneticke distance izra¢unavale su se koris¢enjem softverskog paketa BIOSYS-1
(Swofford and Selander, 1981). Dendrogrami su se dobili po metodi UPGMA (Sneath and
Sokal, 1973) i NJ (neighbor-joining) (Saitou and Nei, 1987) koriste¢i softverski paket
PHYLIP (Felsenstein, 1993).

Za karakterizaciju i otkrivanje potencijalnih razlika izmedu istrazivanih linija koris¢ene su
molekularne sekvence tri gena (16s rDNA, COI i ND5) u mtDNK. Ova analiza je obavljena
ljubaznoscu Poljoprivrednog Univerziteta u Atini, Gréka (Agricultural University of Athens
— Laboratory of Agricultural Zoology and Entomology). Koris¢ena je metoda PCR-RFLP
prema Bouga et al. (2005) sa tri seta prajmera za amplifikaciju svakog od navedenih

genskih regiona. Uzeti su prajmeri za sledece segmente:

5’-CAACATCGAGGTCGCAAACATC-3* 1 5-GTACCTTTTGTATCAGGGTTGA-3’
za 16S rDNA (amplifikuje produkt veli¢ine oko 654bp),
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5’-GATTACTTCCTCCCTCATTA-3" i 5’-AATCTGGATAGTCTGAATAA-3’ za COI
(amplifikuje produkt veli¢ine oko 643bp),

5’>-TCGAAATGAATAGGATACAG-3’15-GGTTGAGATGGTTTAGGATT-3’ za ND5
(amplifikuje produkt veli¢ine oko 711bp).

Obrada rezultata uradena je u programima BLASTN 2.2.28+ (Altschul et al., 2007)
metodom Minimum Evolution, DnaSP 5.10.00 (Librado and Rozas, 2009) i GenAlEx

(Peakall and Smouse, 2012) metodom Maximum Likelihood.

4.8 STATISTICKE ANALIZE

4.8.1 Analiza varijanse

Testiranje razlika izmedu ispitivanih linija je obavljeno analizom varijanse, koris¢enjem
statistiCkog paketa Statistica 6 (Statsoft, Inc. 2003). U slucaju analiziranja razlika izmedu
linijja u okviru jedne proizvodne godine koriS¢ena je jednofaktorska analiza varijanse
(ANOVA). Vise faktorska analiza varijanse (MANOVA) je koris¢ena u slucajevima kada
je ispitivan uticaj godine na razlike izmedu ispitivanih linija, pri ¢emu su linija 1 godina

uzimani kao dva nezavisna faktora.

ANOVA je kori$éena za testiranje znacajnosti razlika izmedu linija u odnosu na proizvodne
rezultate (procenjeni broj pcela, procenjeni broj celija legla, meda i polena), kao i za test
razlika linija po ispitivanim morfometrijskim karakterima . Za test razlika izmedu 4 nivoa

faktora linija, koji su predstavljale Cetiri ispitivane linije matica, koriS¢en je LSD test.

Pri primeni MANOVA za test razlika izmedu linija u okviru ispitivanih godina kori$¢en je
Bonferoni test (Bonferroni test). Bonferoni test se zasniva na korigovanom obra¢unu praga
znacajnosti (o) LSD testa pri cemu se uzima u obzir i broj poredenja Korigovani o oznacen

sa o se izraCunava prema slede¢em obrascu:
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pri cemu M o0znacava broj poredenja. . Ovaj test se pri menjuje u slucajevima velikog broja
poredenja, §to je u ovom istrazivanju bio slucaj kada je ispitivan uticaj Cetiri linije u dve
pracene godine (m = 4 x 2). Test je primenjivan samo pri testiranju parametara klasi¢ne
morfometrijske analize, i to samo u slucaju utvrdivanja razlika izmedu linijja u dve

Ispitivane godine.

4.8.2 Ivanovic¢evo odstojanje

Uporedenje linija 1 njihovo rangiranje je izvrSeno izracunavanjem indeksa, brojcane
vrednosti, dobijenog na osnovu proizvodnih rezultata. Proizvodni rezultati su utvrdivani
pracenjem sledecih proizvodnih osobina:

procenjeni broj pcela,

procenjeni broj ¢elija sa leglom,

procenjeni broj ¢elija sa medom,

procenjeni broj ¢elija sa polenom.

Posto se radi o raznorodnim osobinama koje su izrazene razli€itim vrednostima kao i zbog
¢injenice da se po znafaju mogu razli¢ito vrednovati, poredenje linija je izvrSeno
izra¢inavanjem indeksne vrednosti. Kao indeksna vrednost je upotrebljeno Ivanovic¢evo

odstojanje — l-odstojanje (Ivanovié¢, 1977).

I-odstojanje se zasniva na obracunu udaljenosti proizvodnog rezultata pojedine linije
(prosecna vrednost za celu liniju) od fiktivne jedinice. Fiktivna jedinica se dobija odabirom
najnepovoljnijih rezultata utvrdenih izmedu svih linija za svaku ispitivanu proizvodnu

osobinu. l-odstojanje je racunato prema formuli:

=3 ey

pri ¢emu je:

L — oznaka linije
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I — oznaka ispitivane proizvodne osobine, posto ih je bilo Cetiri onda je k =4

X — prosecna vrednost utvrdena za proizvodnu osobinu i linije L

X — najniza prosec¢na vrednost utvrdena izmedu linija za i-tu proizvodnu osobinu

0; — standardna devijacije i-te proizvodne osobine

[T — oznaka mnozenja

r — predstavlja apsolutnu vrednost koeficijenta korelacije (Pirsonov koeficijent)

izmedu proizvodne osobine | i proizvodne osobine i.

U razvijenom obliku formula za obra¢un I-odstojanja izgleda ovako:

‘XLl—Xi‘ ‘XLZ—X_Z‘ ~ ‘XLs_Xé‘ - - ‘XL4_X;;‘ - - -
I, = + ‘_r12 _ ‘_rl3/(_r23 _ ‘_r14 /‘_r24 /‘_r34,
9, %, 0, 9,

Posto su linije ispitivane u 2 proizvodne godine, proizvodne osobine su pra¢ene u ukupno 8
pregleda u kojima su odredivani proizvodni rezultati drustava, iz tog razloga I-odstojanje je
odredivano u okviru svakog pregleda. Za svaku liniju je odredena prose¢na vrednost
ispitivane proizvodne osobine u tom pregledu (oznaéeno sa X u formulama) na osnovu koje
je racunato I-odstojanje. Koeficijenti korelacije izmedu konkretnih proizvodnih osobina su
raCunati na osnovu izvornih podataka (podataka za sva drustva svih ispitivanih linija u
jednom pregledu), a ne na osnovu proseénih vrednosti utvrdenih za ispitivane Cetiri linije.

ObeleZavanje osobina brojevima od 1 do 4 (u formulama ovi brojevi su prikazani u
indeksu) je odredeno na osnovu jacine korelacije izmedu primarnog obelezija (primarne
proizvodne osobine) i ostalih ispitivanih proizvodnih osobina. Ta¢nije, prema metodologiji
odredivanja I-odstojanja mora se odrediti primarno obelezije odnosno ona ispitivana
osobina koja se smatra najvaznijom. U ovom istrazivanju zbog podjednake vaznosti
procenjenog broja pcela i procenjenog broja ¢elija sa leglom obe ove osobine su uzimane
kao primarna obeleZija. Zbog toga rangiranje linija prema I-odstojanju je vrSeno dva puta u
okviru istog pregleda. Rezultati ove analize ¢e biti prikazani ako je kao primarno obelezije
uzet procenjeni broj pcela 1 ako je kao primarno obelezije uzet procenjeni broj celija sa

leglom.

40



4.8.3 Generalizovana Prokrustova Analiza (GPA)

GPA je najcesCe primenjivana procedura u savremenim studijama geometrijske
morfometrije, kojom se iz datog uzorka izdvajaju varijable oblika svake jedinke tog uzorka.
Prokrustovom analizom se skaliranjem, translacijom i rotacijom konfiguracija specifi¢nih
tacaka eliminiSu razlike uslovljene veli¢inom, polozajem 1 orjentacijom. Time se
zadrzavaju samo informacije koje su direktno vezane za razlike u obliku. Veli¢ina centroida
predstavlja geometrijsku meru veli¢ine nekog objekta opisanog konfiguracijom specifi¢nih
taCaka i ima karakteristike bilo koje mere veli¢ine (npr. masa, duzina). Veli¢ina centroida
predstavlja meru disperzije specificnih tacaka od srediSta (centroida) date konfiguracije.
Tako da, Sto su specificne tacke udaljenije od centroida, vrednost veliine centroida je veca.
Geometrijska mera veli¢ine (CS) zavisi 1 od broja i od rasporeda specifi¢nih tacaka

(lvanovié i Kalezié, 2009).

Koordinate specifi¢nih tataka nakon skaliranja, centriranja i rotacije nose informacije o
obliku odredene konfiguracije i oznacavaju se kao Prokrustove koordinate i predstavljaju
polazne podatke za dalje analize varijabilnosti oblika. Razlike u Prokrustovim
koordinatama izmedu odgovaraju¢ih specificnih tacaka predstavljaju razlike u obliku
izmedu konfiguracija koje se porede. Linearna mera distance izmedu konfiguracija koji se
porede oznacava se kao Prokrustova distance. Ona predstavlja osnovnu meru razlika u

obliku u geometrijskoj morfometriji (Ivanovié i Kalezi¢, 2009).

Prilikom analiza oblika izmedu dve ili ve¢eg broja grupa jedinki, nepohodno je prvo
utvrditi da li uopSte postoje statisticki znacajne razlike u varijabilnosti u veli¢ini 1 obliku
izmedu analiziranih grupa. Kako je u nasem ogledu oblik opisan ve¢im brojem varijabli, za

analize varijabilnosti oblika koristi se multivarijantna analiza varijanse (MANOVA).

Analiza glavnih komponenti (Principal Component Analysis, PCA) je koris¢ena da bi
ispitali glavne karakteristike varijacija oblika u uzorku kao i za ispitivanje rasporeda jedinki

u morfoprostoru (Klingenberg, 2011).

Pored PCA metode kao metod smo koristili i CVA (Canonical Variate Analysis). Osnovna

razlika izmedu PCA i CVA je te, $to se kanonijskom diskriminativnom analizom pronalaze
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linearne kombinacije promenljivih koje, na osnovu srednjih vrednosti osobina i na osnovu
njihove varijabilnosti, doprinose maksimalnom razdvajanju analiziranih grupa. Analiza
kanonskih promenljivih (Canonical Variate Analysis, CVA) pruza drugacije analize §to
povecava tacnost izdvajanja grupa (vrsta, ekotipova, itd.) i pokazuje koliko se grupe mogu
pouzdano razlikovati (Klingenberg, 2011). Sto je unutargrupna varijabilnost uzorka veca,
verovatnoca pronalazenja kriterijuma za razdvajanje grupa je manja. Za razliku od PCA
kojom se analizira varijabilnost na nivou celog uzorka, pomo¢u CVA se analiziraju razlike
izmedu unapred definisanih grupa. Kao sto PCA izdvaja glavne komponente koje sumiraju
ukupnu varijabilnost uzorka, tako i CVA izdvaja kanonijske varijable (CV) koje
predstavljaju meru razlika izmedu grupa. lzdvojene su kanonijske ose (engl. Canonical
Variables — CV) i dobijen graficki prikaz polozaja jedinki u odnosu na prve dve izdvojene
ose (CV1iCV2).

Rezultati svih ovih analiza vizuelno su predstavljeni grafikonima, tabelama i Semama.
Svaka ta¢ka u kordinatnom sistemu predstavlja jednu jedinku, a dodavanjem elipsi ili nekih
drugih oblika naglasavamo pripadnost jedinki grupama u koje su na osnovu statistickih
analiza klasifikovane. Analize su uradene kako na nivou individue, tako i na nivou kosnice

(zbog bolje vidljivosti razlika medu ispitivanim linijama).
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5 Rezultati

5.1 KONTROLNI PREGLEDI
5.1.1 Analiza rezultata kontrolnih pregleda i merenja

Ispitivane su sledece osobine: broj péela, broj ¢elija sa leglom, medom i polenom, razlike u
higijenskom ponaSanju i unosu nektara. Analize su obuhavatale svaku ispitivanu godinu

pojedinacno i obe godine zajedno. Analizirane su i razlike kod linija izmedu godina.

5.1.1.1 Razlika izmedu linija u odnosu na broj pcela

Tabela 5-1. Prose¢an broj (X) pcela po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD)(n-broj drustava;
SD-standardna devijacija).

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Kontorolni pregled o b - oo o
Vrsac™ Vranje™ Bijelo Polje™ Sutomore™

2009/2010

I jesen;ji 10603BCD(1O; 2314) 7659A(1o; 2800) 7130A(10; 1168) 7659A(10; 2069)

Il jesenji 9821BCD(10; 2077) 6900A(1o; 2636) 6509A(10; 1023) 6900A(10; 1890)

I prolecni 9631° 5. 689) 86255, 1254) 9028 5. 1019) 8079 g 1436)

11 proleéni 22569: 5108) 227135 2502) 21965. 3255 213325 1047)
2010/2011

I jesen;ji 9459 g; 995) 9286¢s; 1229) 87118, 1388) 9056g; 975)

Il jesenji 8424 5. 1324 8050 1649) 7130s: 1901) 7561 8. 1202)

I prolecni 6867d(7; 1220) 62107: 840 5947 7. 9g9) 5684° 7. 973

11 proleéni 137017 1748 13241 7. gs9) 127817 3150 122887 1061)
Obe proizvodne godine

I jesenji 10094°°° (18; 1893) 8382A(18; 2338) 7833A(18; 1473) 8280A(18; 1780)

1 jesen;ji 9ZOOBCD(18; 1875) 7411A(18; 2268) 6785A(18; 1464) 7194A(18; 1641)

I prole¢ni 8341¢ (15; 1707) 7498 15; 1626) 7590(15; 1862) 6961° (15, 1722)
_ Bli grolec’ni 18431 s5. 5043 18293;5. 5036) 17679 15. s662) 171125 4918

Vrednost oznadena slovom oznacava statisticki zna¢ajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.

abedyrednost oznadena slovom oznadava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije Vrsac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obeleZene slovima a, b, ¢ i d.

Na osnovu rezultata prikazanih u Tabeli 5-1 primetno je izdvajanje linije iz Vrsca koja u
svim kontrolnim pregledima ima najbolje rezultate u pogledu broja pcela. Ova linija se u

prvom jesenjem pregledu veoma znacajno razlikuje (p<0,01) od svih linija u oba jesenja
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kontrolna pregleda 2009. godine. Takode, u prvom prole¢nom kontrolnom pregledu 2010
se veoma znacajno razlikuje (p<0,01) od linije iz Sutomora. Interesantno je da je u toku
2010. godine u pogledu broja pcela doslo do ujednacavanja pcelinjih druStava iz svih
ispitivanih linija pa se znacajne razlike (p<0,05) javljaju samo u prvom prole¢nom pregledu

izmedu linija iz VrSca i Sutomora.

Pri analiziranju kretanja broja pcela u obe godine zajedno jo$ vise se uo¢ava dominantnost
linije iz Vrica koja se veoma znacajno razlikuje (p<0,01) od svih ispitivanih linija u oba
jesenja pregleda, odnosno znacajno razlikuje (p<0,05) od linije iz Sutomora u prvom
prole¢nom pregledu (Tabela 5-1).

25000
20000
1aP00 M Vrsac
M Vranje
10000 - i Bijelo Polje
M Sutomore
5000 -
0 e
| jesenji Il jesenji | proleéni Il prolecni
pregled pregled pregled pregled

Grafikon 5-1. Prikaz prose¢nog broja (X) péela po linijama u prvoj proizvodnoj godini ispitivanja.
U I jesenjem pregledu, tokom 2009 godine utvrdeno 33051 pcela prosetno po svim
drustvima (sva drustva iz svih linija). Ovaj broj pcela je bio vrlo znacajno (p<0,01) manji o
prosec¢nog broja koji je utvrden u istom pregledu 2010 (36513). Vrlo znacajne razlike
(p<0,01) postoje i izmedu ispitivanih godina pri prvom i drugom kontrolnom pregledu u

prolece. Razlika je u tome $to je viSe pcela bilo u prolece 2010 nego u prolece 2011. godine
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Sto je rezultat izuzetno dobrih vremenskih uslova u tokom ranog prole¢a 2010. godine. Nije

bilo razlika u broju pcela izmedu godinama pri drugom jesenjem pregledu.

16000

2010/2011

14000

12000

10000

M Vrsac
8000 -

M Vranje

6000 7 M Bijelo Polje

4000 - M Sutomore

2000 ~

| jesen;i Il jesenji | prolecni [l prolecni
pregled pregled pregled pregled

Grafikon 5-2. Prikaz prose¢nog broja (X) p&ela po linijama u drugoj proizvodnoj godini ispitivanja.

5.1.1.2 Razlika izmedu linija u odnosu na broj celija sa leglom

Analizom prosecnog broja ¢elija sa leglom dobija se sli¢an trend u kretanju razlika jer se
linija iz VrSca veoma znacajno razlikuje (p<0,01) od obe linije iz Crne Gore, a znacajno
(p<0,05) od linije iz Vranja kod oba jesenja pregleda u 2009 godini (Tabela 5-2). Posle
prezimljavanja, u prole¢e 2010 godine veoma znacajna razlika (p<0,01) se pojavila izmedu

linija iz VrSca i Vranja, a znacajna (p<0,05) izmedu Vrsca i linija iz Crne Gore.

Stabilizacija linija u toku 2010. godine rezultirala je smanjenjem razlika u povrsini legla
kod svih linija tako da se prve vrlo znacajne razlike (p<0,01) javljaju u prvom prole¢nom
pregledu izmedu linija iz VrSca i Sutomora i znacajne (p<0,05) izmedu Vrsca i Bijelog

Polja, odnosno Vranja i Sutomora (Tabela 5-2).

Pri analizi obe proizvodne godine zajedno u pogledu povrsine legla izdvaja se linija iz

Vrica koja se statisticki zna¢ajno razlikuje (p<0,05) od linija iz Crne Gore.
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Tabela 5-2. Proseéan broj (X) ¢elija legla po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD).

Linije iz Srbije

Linije iz Crne Gore

Kontrolni pregled

Vrsac™?

Vranje®®

Bijelo Polje“*

SutomoreP

2009/2010
I jesen;ji
Il jesenji
I proleéni
II prole¢ni

184800Db(1o; 5302)
16310 40, 4082)

252885 5. 200)
60025(8; 14696)

15330a(10; 2628)
12740a(10; 2777)
21613% . 2227)
623004s; 7849)

13370%10; 3883)
11200 10; 3645)
219635, 1042)
60638 g, 5282)

13020% 10, 354)

11060 10; 3480)
21875 . 1042)
57313 s:6760)

2010/2011
I jesenji
Il jeseniji
I prolecni
II proleéni

21788, 1607)
194255 2006)
18400 4155)
356007, 4010)

223125, 5030)
182885. 3050)
15900° 7. 3350)
31800, 3723,

20300: 2750)
17675; 2040)
15100° 7 2010)
332007, 7645

20738 g:3408)
174135, 4344
13000™° 7. 2015)
302007, 3063)

Obe proizvodne godine
I jesen;ji
Il jesenji
I prole¢ni

II proleéni

19950 1. 4337)
17694 15, 3509)
22073 15, 4717)
48627 (15; 16552)

1843315, 4255
15206 13; 3005)
18947 (15. 3999)
48067 (15; 16876)

16450° 13, 4363)
14078 13, 4643)
18760° 15, 4251
4783315, 16129)

16450 1g: 5234)
13883 13; 5009)
17733%15: 4826)
4466015, 14930)

ABED Vrednost oznagena slovom oznadava statistic¢ki zna¢ajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, CiD.
40¢8 Vrednost oznacena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima a, b, c i d.

70000

2009/2010

60000

50000

40000

30000

20000

10000

pregled

I jesenji Il jesenji
pregled

| prolecni
pregled

M Vrsac
M Vranje
i Bijelo Polje

M Sutomore

Grafikon 5-3. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija legla po linijama u prvoj proizvodnoj godini ispitivanja.
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Uporedenjem i analizom broja c¢elija sa leglom izmedu godina uocava se statisticki veoma
znacajna razlika (p<0,01) u svim kontrolnim pregledima. U 2009. godini u jesen je bila
znacajno manja povrsina sa leglom u oba kontrolna pregleda (60200 ¢elija sa leglom u
prvom, odnosno 51310 u drugom jesenjem pregledu) u odnosu na 2010. godinu (85138
¢elija sa leglom u prvom, odnosno 72800 u drugom jesenjem pregledu). Takode veoma
povoljni vremenski uslovi u proleée 2010. su uticali da se sva pcelinja drustva u toj godini

imaju veoma znacajno veci broj ¢elija sa leglom od istog perioda 2011. godine.
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Grafikon 5-4. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija legla po linijama u drugoj proizvodnoj godini ispitivanja.

5.1.1.3 Razlika izmedu linija u odnosu na broj celija sa medom

U Tabeli 5-3 koja sadrzi prose¢ne vrednosti za broj c¢elija sa medom je primetna
uniformnost ispitivanih linija. Znacajne razlike se javljaju samo u prvom i drugom jesenjem

pregledu 2009. godine (p<0,05) izmedu linije iz Vranja i linija iz Crne Gore (Tabela 5-3).

Razlike izmedu linija ne postoje ako se u analizu ukljuce podaci o broju ¢elija sa medom,

za obe godine zajedno.
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Tabela 5-3. Proseéan broj (X) ¢elija meda po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD).

Linije iz Srbije

Linije iz Crne Gore

Kontrolni pregled

Vriac™®

Vranje®®

Bijelo Polje“*

SutomoreP

2009/2010
I jesen;ji
Il jesenji
I proleéni

II prole¢ni

52430(10; 8106)
4921010, 7802)
23188g; 1470)
28088 g; 3324

490700[1(10; 4433)
45640% 1. 5110)

23800, 2510)
27300(; 248)

53550°(10; 4701
51030° 10; as13)
22663, 2569)
27475 2792)

54250°0; ag3s)
50540° 1o; 4509)
23625, 2389
25725(g. 2819)

2010/2011
I jesenji
Il jeseniji
I prolecni

II proleéni

44975 g. 2389)
42700, 1980)
212007: 1701
288007, 2192)

43925 2389)
41650, 1673)
21300, 3497)
25700°; 2089)

42000g: 5510)
398135, 5o71)
21000: 5130)
29800° 7. 2882)

42437 g. 2722
40425 3011
207007 2352)
278007, 2733)

Obe proizvodne godine
I jesen;ji
Il jesenji
I prole¢ni

II proleéni

49117 15. 7188)
46317 1, 6759)
2226015, 1837)
2842015, 3083)

4678313, 4435)
43867 (18; 4375)
2263315, 3171
2655315, 2755)

48417 18, 7013)
46044 1, 6969)
21887 15, 2445)
2856015, 3031

49000 1g; 7223)
46044 1, 6494)
2226015, 2739)
2669315, 2885

ABED Vrednost oznagena slovom oznadava statisti¢ki znatajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, CiD.
4008 yrednost oznacena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obeleZene slovima a, b, ¢ i d.
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Grafikon 5-5. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija meda po linijama u prvoj proizvodnoj godini ispitivanja.
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U 2009. godini u prvom jesenjem pregledu utvrden je prose¢no po svim drustvima iz svih
linijja 209300 ¢elija sa medom. Ovaj broj je znacajno veéi (p<0,01) od broja ¢elija sa
medom u prvom jesenjem pregledu 2010. godine (173338). | u drugom jesenjem pregledu
je utvrdena vrlo znacajna razlika (p<0,01) u broju ¢elija sa medom izmedu 2009. i 2010.
godine (196420 i 164588). U prvom prole¢nom pregledu 2010. godine je procenjeni broj
¢elija sa medom bio znacajno veci (p<0,01) u 2010. nego u 2011. godini $to je u skladu sa
ranijim prole¢nim razvojem u 2010. godini. U drugom prole¢énom pregledu nije utvrdena

znacajna razlika u povr$ini sa medom izmedu ispitivanih godina.
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Grafikon 5-6. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija meda po linijama u drugoj proizvodnoj godini ispitivanja.
5.1.1.4 Razlika izmedu linija u odnosu na broj celija sa polenom

Po broju ¢elija sa polenom u ispitivanim godinama kod posmatranih linija se javljaju vrlo
znacCajne razlike (p<0,01) izmedu linije iz VrSca 1 svih ostalih ispitivanih linija u prvom
jesenjem pregledu. U drugom jesenjem pregledu postoji znacajna razlika izmedu linije iz
Vrica i linije iz Bijelog Polja (p<0,05) (Tabela 5-4). Prilikom statisticke obrade podataka za
obe godine zajedno su utvrdene znacajne razlike (p<0,05) izmedu linije iz VrSca i linije iz

Bijelog Polja (Tabela 5-4).
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Tabela 5-4. Proseéan broj ¢elija (X) polena po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD).

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Kontrolni pregled ~ Aa 8D N e b
Vrsac™ Vranje™ Bijelo Polje™ Sutomore™

2009/2010

| jesenji 595057 (10; 1246) 3710" (10; 2536) 3010" (10; 1716) 3850A(10; 2824)

Il jesenji 2100°(10: 1143) 112010; 1721 840°10; 443) 133010; 1908)

I prolecni 788s; 788) 9635 912) 788 g, 584 700, s37)

11 proleéni 21885. 1265) 2100 78 1750: 728 2275 go1)
2010/2011

I jesenji 1313; 788 613(s; 449) 525g; 495) 525, 620)

I1 jesenji 438s; 521) 263 s; 362) 438 g; 521 438 g, 521

I proleéni 9007: 509) 8007 748) 700¢7. 57 10007: 374

11 proleéni 2000 630, 19007; 776 24007 76 19007 342)
Obe proizvodne godine

I jesen;ji 3889°(13; 2588) 2333 18; 2449) 1906 15; 1810) 237218, 2697)

Il jesenji 1361 1g; 1235) 73918, 1347) 6611, 508) 9331; 1499)

I prole¢ni 84015, 659) 887 15, 814) T47 15, 559) 84015, 659)

11 proleéni 210015: 000) 2007 15: 722) 2053 35: 514 2100s: 700

ABED Vrednost oznagena slovom oznadava statisti¢ki znatajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, CiD.

4008 yrednost oznacena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima a, b, ¢ i d.
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Grafikon 5-7. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija polena po linijama u prvoj proizvodnoj godini ispitivanja.
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Jedine razlike u broju ¢elija sa polenom bile su izmedu ispitivanih godina u jesenjim
pregledima. Utvrdene su statisti¢ki vrlo znacajne razlike (p<0,01) izmedu prose¢nog broja
¢elija sa polenom po svim drustvima (sva drustva iz linija) izmedu prvog jesenjeg pregleda
2009. (16520) i prvog jesenjeg pregleda 2010. godine (2975). Iste razlike po znacajnosti
(p<0,01) utvrdene su izmedu broja ¢elija sa polenom izmedu drugog jesenjeg pregleda
2009. godine i drugog jesenjeg pregleda 2010. godine. Ove velike razlike u koli¢ini
unesenog polena nastale su kao rezultat velike suSe u kasno leto i pocetkom jeseni 2010.
godine. Nije bilo razlike u povrSini sa polenom (u broju celija sa polenom) izmedu

ispitivanih godina u prole¢nom periodu.
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Grafikon 5-8. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija polena po linijama u drugoj proizvodnoj godini ispitivanja.

5.1.1.5 Razlika izmedu linija u odnosu na higijensko ponasanje

Utvrdivanjem prosecnog broja ociS¢enih celija poklopljenog legla kod ispitivanih linija po
kontrolnim pregledima u ispitivanim godinama je utvrdena vrlo znacajna razlika (p<0,01) u
higijenskom ponasanju izmedu linija iz Vranja i linije iz Bijelog Polja za vreme od 24 casa
u prvoj ispitivanoj godini. Takode za istu godinu 1 isti vremenski period od 24 casa linija iz

Bijelog Polja se znacajno (p<0,05) razlikovala od linije iz Sutomora (Tabela 5-5). Za 48
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Casova su ustanovljene znacajne razlike (p<0,05) izmedu linije iz Bijelog Polja s jedne i
svih ostalih linija s druge strane. U 2009. godini najbolje higijensko ponaSanje je pokazala
linija iz Vranja. Najslabije ispoljeno higijenskog ponasSanje je utvrdeno kod linije iz Bijelog
Polja.

U 2010. godini takode je linija iz Vranja prednjacila i znacajno se razlikovala (p<0,05) od
linije iz Bijelog Polja pri ¢is¢enju ubijenih larvi u toku 24 ¢asa. Najslabiji rezultat u 2010.

godini pokazala je linija Bijelo Polje.

Analizom rezultata higijenskog ponaSanja za obe ispitivane godine za 24 casa je utvrdeno
da se linija iz Vranja vrlo znacajno razlikuje (p<0,01) od linija iz Crne Gore. Takode je za
isti vremenski rok znacajno bolja od linije iz Vr$ca. Brojanjem o¢is¢enih Celija legla za 48
casova za 2010. godinu je konstatovano da se linija iz Bijelog Polja znacajno razlikuje
(p<0,05) od linija iz Vranja i Sutomora. Takode i u ovoj varijanti ispitivanja najbolje

rezultate je pokazala linija iz Vranja.

Tabela 5-5. Prosecan broj (X) o¢iséenih celija legla po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD).

) Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Kontrolni pregled ~ b - s o
Vrsac™? Vranje®™ Bijelo Polje™* Sutomore™

2009/2010

24 Casa 44.,6(10. 2,80) 47,60, 1.11) 42,9Bd(1o; 5,63) 47,0°%40: 3.27)

48 gasova 49,8%10: 0.42) 50,00; 0) 48,2* 10 3.01) 49,8%10: 063)
2010/2011

24 ¢asa 45,5 3.42) 48,1°g. 1.81) 44,16 331 46,1 432)

48 Casova 49,6(8; 0,74) 50:0(8; 0) 4915(8; 0,76) 50;0(8; 0)
Obe proizvodne godine

24 ¢asa 47,2° 0. 3:30) 48,8% 20, 2 45,6%° 30, 5.44) 48,4 50, 271)

48 casova 47,6(16: 3,20) 49,1%46. 2) 46,8" 16 3.62) 48,1%16: 3.56)

ABED Vrednost oznacena slovom oznacava statisticki znatajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.

a0ed yrednost oznadena slovom oznadava statisticki znagajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije Vrsac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obeleZene slovima a, b, ¢ i d.
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Grafikon 5-9. Prikaz prose¢nog broja (X) o¢is¢enih ¢elija legla po linijama u prvoj proizvodnoj godini.
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Grafikon 5-10. Prikaz prose¢nog broja (X) o¢is¢enih Celija legla po linijama u drugoj proizvodnoj godini.



5.1.1.6 Razlika izmedu linija u odnosu na test produktivnosti

Testiranjem na produktivnost utvrdene su znacajne razlike (p<0,05) izmedu linija Sutomore
1 Vrsac pri analiziranju rezultata unosa nektara zbirno za obe godine. U analizama dobijenih
rezultata produktivnosti linija u 2009., odnosno 2010. godini nije bilo statisticki znacajnih

razlika izmedu ispitivanih linija.

U 2009. godini pri merenju unosa nektara je utvrdeno da je najproduktivnija linija Vrsac,
Sto je u saglasnosti sa dobijenim vrednostima broja pcela i broja celija sa leglom u
kontrolnim pregledima za istu godinu. Takode je merenjem utvrdeno da je linija iz
Sutomora najslabije unosila nektar sto se dovodi u vezu sa potpuno drugacijim uslovima

odgajivanja (uslovi mediteranske klime) i pasnim prilikama u zemlji njenog porekla.

U 2010. godini utvrden je slian raspored unosa linija. Najproduktivnija linija je linija iz

VrSca, najslabija je linija iz Sutomora.

Uporedivanjem 2009. 1 2010. godine je utvrdena vrlo znacajna razlika (p<0,01) u unosu
nektara. Ovakvi rezultati su logi¢an sled dogadaja prateci klimatske prilike koje su vladale
u 2009. odnosno u 2010. godini. Znacajna razlika medu posmatranim godinama je logi¢na
jer je izrazit brz 1 buran prole¢ni razvoj koji je indukovan odli¢nim klimatskim prilikama u
2010 omogucio ispitivanim linijjama da maksimalno ispolje svoje sklonosti ka unosu
nektara. Takode od izuzetnog je znacaja i adaptacija ispitivanih pcelinjih druStava koja su

pokazala daleko bolje rezultate u drugoj godini ispitivanja.

Tabela 5-6. Prosecan (X) unos nektara u kg po linijama u ispitivanim godinama. (n; SD).

. Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Prozvodna godina — Aa " Bb - e D
Vrsac™ Vranje™ Bijelo Polje™ Sutomore™
2009 9,10010: 6.17) 8,30010: 5.22) 7,50010; 3.89) 5,80¢10: 3.08)
2010 12,63s. 437) 12,50 403) 11,63 362) 8,75@. 311
Obe proizvodne godine 10,66“(18; 5,59) 10,17 15.5.08) 9,33(18. 423) 7,11% 5. 3.63)

ABLEP Vrednost oznadena slovom oznacava statisticki zna¢ajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom

linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.
b yrednost oznadena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima a, b, c i d.
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Grafikon 5-11. Zbirni prikaz prose¢nog (X) unosa nektarau kg po ispitivanim linijama u obe proizvodne
godine.

5.1.2 Analiza rezultata razlika u broju pcela, broju ¢elija legla, meda i polena
izmedu kontrolnih pregleda i merenja

Od posebnog znacaja u ispitivanju linija su bile razlike koje nastaju izmedu dva bliska
kontrolna pregleda u broju pcela, broju ¢elija sa leglom, medom i polenom. Na osnovu
dobijenih rezultata je mogucée donositi relativno jasne zaklju¢ke o ponaSanju svake linije u

posmatranom ekosistemu u odnosu na klimatske i paSne uslove za posmatrani period.

5.1.2.1 Razlika izmedu linija u odnosu na sezonske promene u broju pcela
u posmatranim proizvodnim godinama

U Tabeli 5-7 date su prosecne razlike u broju péela po linijama izmedu susednih kontrolnih
pregleda. Jasno se uocava vrlo znacajna razlika u razlikama u broju pcéela (p<0,01) izmedu
drugog jesenjeg pregleda 2009. i prvog prole¢nog pregleda 2010. godine izmedu linije iz
Vrsca 1 svih ostalih linija. Takode se u istom periodu znac¢ajno razlikuju po razlikama u
broju péela (p<0,05) i linije iz Vranja i Bijelog Polja. StatistiCke znacajnosti u razlikama
izmedu linija u odnosu na sezonske promene u broju pcela u drugim periodima u obe

posmatrane godine nije bilo.
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Tabela 5-7. Proseéne razlike (X) u broju péela po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD).

Razlike kod Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
kontorolnih pregleda Vrsac™? Vranje®® Bijelo Polje“* Sutomore™
2009

Jesenji pregledi 78210; 463) 75910; 308) 62110, 376) 75910; 421)
2009/2010

Il jesenji pregled — I prole¢ni

pregled 863°Pg 1010  -978" 4. 1228) 2214% 6 s 575" 5. 706)
2010

Proleéni pregledi -12938(3; 4476) -14088(8; 1524) -12938(8; 2302) '13254(8; 842)
Jesenji pregledi 1035: 639) 1236¢s: 1071 1581 g. 569 1495 4. 787
2010/2011

Il jesenji pregled/I proleéni

pregled 1741(7; 592) 2004(7; 1441) 1511(7; 1010) 2201(7; 859)
2011

Proleéni pregledi -6834(7; 736) -7031(7; 293) -6834(7; 2393) '6604(7; 1215)

ABED Vrednost oznagena slovom oznadava statisti¢ki zna¢ajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, CiD.

40¢8 yrednost oznacena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima a, b, ¢ i d.

Evidentno je da linija iz VrSca u prole¢e 2010. godine jedina ne uvecava broj pcela u
odnosu na jesen 2009. Kod svih ostalih linija primetno je uveéanje broja pcela. Procenat
uvecanja broja pcela se krec¢e od 17% za liniju iz Sutomora, 25% za liniju iz Vranja i 39%
za liniju iz Bijelog Polja (Grafikon 5-12). Rani pocetak prole¢nih vremenskih uslova je

indukovao veoma rani i intenzivni razvoj ispitivanih pcelinjih drustava.
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Grafikon 5-12. Prikaz prose¢nog broja (X) p¢ela u drugom jesenjem 2009. godine i prvom prole¢nom
kontrolnom pregledu 2010. godine
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Iz Grafikona 5-13 se vidi trend opadanja broja pcela u toku zime 2010/2011. godine kod
svih ispitivanih linija. Uzrok je veoma dobra pcelarska 2010.godina koja je zbog povoljnih
vremenskih prilika potrajala do kasno u jesen. Sve ispitivane matice su polagale jaja punim
intenzitetom do pred kraj oktobra 2010. godine. Pocetak prole¢a 2011. godine je zbog
nepovoljnih klimatskih prilika produzen za petnaestak dana. Sve ovo je uslovilo da su
pcelinja drustva sporo nadoknadila broj uginulih pcela u toku zime. U odnosu na broj pcela
u drugom jesenjem pregledu 2010. godine, na prvom prole¢nom pregledu 2011. godine za
liniju iz VrSca broj pcela je smanjen za 19%, kod linje iz Vranja za 23%, iz Bijelog Polja za

17% i Sutomora 25%.
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Grafikon 5-13. Prikaz prose¢nog broja (X) pcela u drugom jesenjem 2010. godine i prvom prole¢nom
kontrolnom pregledu 2011. godine

5.1.2.2 Razlika izmedu linija u odnosu na sezonske promene u broju celija
legla u posmatranim proizvodnim godinama

U analiziranju razlika u broju celija sa leglom po linijjama u ispitivanim kontrolnim
pregledima su utvrdene znacajne razlike (p<0,05) izmedu linije iz VrSca 1 linije iz
Sutomora u razlikama u broju ¢elija sa leglom izmedu drugog jesenjeg pregleda 2010.

godine 1 prvog prole¢nog pregleda 2011. godine. U ostalim sezonskim promenama u toku
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posmatranog perioda nije bilo znac¢ajnih razlika u broju ¢éelija sa leglom izmedu ispitivanih

linija.

Rani prole¢ni razvoj u 2010. godini uslovio je veliku aktivnost svih ispitivanih matica tako
da je u odnosu na povrsinu legla koja je bila u jesen 2009. godine doslo do povecanja
povrsine sa leglom u prvom prole¢nom pregledu 2010. godine za 55% kod linije iz Vrsca,
70% kod linije iz Vranja, 96% kod linije iz Bijelog Polja i 98% kod linije iz Sutomora
(Grafikon 5-14).

Tabela 5-8. Prosecne razlike (X) u broju ¢elija legla po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n; SD).

Razlike kod Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
kontorolnih pregleda Vrsac™? Vranje®® Bijelo Polje“* Sutomore®®
2009

Jesenji pregledi 2170(10: 1632) 259010 1145) 217010: 1338) 1960 10: p43)
2009/2010

Il jesenji pregled-I prole¢ni

pregled -8050s: 3760) -7963s. 2021 -10150s: 5370y -10238s. 3239)
2010

Prolecni pregledi -347385; 1368  -40688(; 600e) -38675@; 6876)  -35438(5; 6a0)
Jesenji pregledi 2363 s: 1540) 4025 2237) 2625g: 1704 3325: 2389)
2010/2011

Il jesenji pregled/I prole¢ni

pregled 1600%7. 3201) 29007: 1305 3100¢7: 2676 50007 7. 3556
2011

Prole¢ni pregledi -172007. 4099) -159007: 3149) -181007. so71 -17200¢7. 3497)
ABCD

Vrednost oznaéena slovom oznacava statisticki zna¢ajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije Vrsac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.

b0 yrednost oznadena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima a, b, ¢ i d.

Prelaz 2010. godine u 2011.godinu nije bio tako povoljan za razvoj pcelinjih dustava na
ispitivanom podrucju. Zato su sve linije kasnile sa razvojem. PovrSina sa leglom je bila u
prvom prole¢nom pregledu 2011. godine kod svih ispitivanih linija manja nego u jesen
2010. godine. Linija iz VrSca imala je za 5% manje legla, linija iz Vranja za 13%, iz

Bijelog Polja za 15% i Sutomora 25% (Grafikon5-15).
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Grafikon 5-14. Prikaz proseénog broja (X) ¢elija sa leglom u drugom jesenjem 2009. godine
i prvom prole¢nom kontrolnom pregledu 2010. godine.
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Grafikon 5-15. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija sa leglom u drugom jesenjem 2010. godine i prvom
proleénom kontrolnom pregledu 2011. godine.

59



5.1.2.3 Razlika izmedu linija u odnosu na sezonske promene u broju celija
meda u posmatranim proizvodnim godinama

Potro$nja meda je jedan od analiziranih parametara koji je ispitivan uporedujuci znacajnosti
merenih razlika koje su postojale izmedu linija pri kontrolnim pregledima u toku
ispitivanog perioda. Po potro$nji meda izmedu dva jesenja pregleda 2009. godine utvrdena
je medusobno znacajna razlika (p<0,05) izmedu linija iz Crne Gore.Tako, u pogledu razlika
u broju ¢elija sa medom izmedu drugog jesenjeg pregleda 2009. godine 1 prvog prole¢nog
2010. godine najvise se razlikovala linija iz Vranja i to statisticki znacajno (p<0,05) sa
linijom iz VrS$ca, linijom iz Bijelog Polja i linijom iz Sutomora. U prole¢e 2011. godine na
osnovu razlika u broju ¢elija sa medom izmedu prvog i drugog prole¢nog pregleda vrlo
znacajne razlike (p<0,01) su utvrdene izmedu linija iz Vranja 1 linije iz Bijelog Polja i

znacajne razlike (p<0,05) izmedu linije iz Vranja i linije iz VrSca.

Tabela 5-9. Proseéne razlike (X) u broju ¢elija meda po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima (n; SD).

Razlike kod Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
kontorolnih pregleda Vrsac™? Vranje®® Bijelo Polje“* Sutomore®™
2009

Jesenji pregledi 3220(10; 1001) 3430(10; 1528) 2520d(10; 676) 37100(10; 1192)
2009/2010

Il jesenji pregled-I prole¢ni

pregled 27738%g 5111y 216133300 29225°g 47509 28525, a759)
2010

Proleéni pregledi '4900(3; 3960) '3500(8; 3130) '4813(8; 2259) '2100(8; 3510)
Jesenji pregledi 2275(s. 1485) 2275 1207 2188s. 1372) 20135 733)
2010/2011

Il jesenji pregled/I prole¢ni

pregled 22000(7; 2420) 20400(7; 4010) 19500(7; 3168) 20400(7; 3487)
2011

Proleéni pregledi '7600b(7- 1025) -4400C3(7; 2792) '88008(7; 3329) '7100(7; 3510)
AB,.CD

Vrednost oznacena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.

a0ed yrednost oznadena slovom oznadava statisticki znagajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije Vrsac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obeleZene slovima a, b, ¢ i d.

Na Grafikonu 5-16 uocava se nivo potrosnje meda svih ispitivanih linija u toku zime

2009/2010. godine. Najvise meda je potrosila linija iz Bijelog Polja, 56% od ukupne
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koli¢ine meda procenjene pri drugom jesenjem pregledu 2009. godine. Linije iz VrSca i

Sutomora su potrosile 53%, a linija iz Vranja 48%.
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Grafikon 5-16. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija sa medom u drugom jesenjem 2009. godine i prvom

prole¢nom kontrolnom pregledu 2010. godine.

U toku zime 2010/2011. godine potros$nja je bila dosta ujednacena tako da su linija iz

Vranja i Sutomora potrosile 49% od procenjenog meda u drugom jesenjem pregledu 2010.

godine, linija iz VrSca je potrosila 51%, a linija iz Bijelog Polja 47% (Grafikon 5-17).
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Grafikon 5-17. Prikaz prose¢nog broja (X) ¢elija sa medom u drugom jesenjem 2010. godine i prvom

prole¢nom kontrolnom pregledu 2011. godine.
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5.1.2.4 Razlika izmedu linija u odnosu na sezonske promene u broju celija
polena u posmatranim proizvodnim godinama

Ispitivanjem razlika izmedu linija u odnosu na sezonske promene u broju celija polena u
posmatranom periodu utvrdeno je da se razlike izmedu jesenjih pregleda u 2009. godini
vrlo znac¢ajno razlikuju (p<0,01) kod linije iz VrSca i linije iz Vranja i znacajno razlikuju
(p<0,05) izmedu linije iz VrSca i linije iz Vranja i linije iz VrSca i linije iz Sutomora.
Takode po istom parametru ispitivanja utvrdene su znacajne razlike (p<0,05) uporedujuci
prole¢ne kontrolne preglede 2011. godine izmedu linije iz Bijelog Polja i linije iz
Sutomora.

Tabela 5-10. Prose¢ne razlike (X) u broju ¢elija polena po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima. (n;
SD).

Razlike kod Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
kontorolnih pregleda Vriac™? Vranje®® Bijelo Polje“* Sutomore®*
2009

Jesenji pregledi 3850 10,505 2590%10: 1363) 2170% 10. 1378) 2520°%10; 1483)
2009/2010

Il jesenji pregled-I prole¢ni

pregled 1400¢; 1543) 4383, 1671) -88s; 694) 963g; 1979)
2010

Prole¢ni pregledi -1400s: 1400) -1138s. 1540) -963(5: 1119) -1575(5. 1437)
Jesenji pregledi 875" 5. 725) 350%s. 374) 88" . 247) 88" 5. 247)
2010/2011

Il jesenji pregled/I proleé¢ni

pregled -400(7; 704) -500¢; 529) -300¢7; 683) -5007; 666)
2011

Proleéni pregledi -1100: 704) -1100¢: 374) -1700% 7. 551y -900° 7342
AB,CD

Vrednost oznagena slovom oznacava statisticki znac¢ajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije Vrsac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.

b0 yrednost oznadena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima a, b, ¢ i d.
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Grafikon 5-18. Prikaz proseénog broja (X) ¢elija sa polenom u drugom jesenjem 2009. godine i prvom
proleénom kontrolnom pregledu 2010. godine.

Interesantno je kretanje koli¢ine polena u toku zimovanja u obe godine kod posmatranih
linija (Grafikon 5-18). Pri zimovanju 2009/2010. godine u prolece 2010. godine je doslo do
smanjenja koli¢ine polena u odnosu na koli¢ine pri drugom jesenjem pregledu 2009.
godine. Linija iz Bijelog Polja je u prole¢e imala 94% od procenjene koliine u jesenjem
periodu prethodne godine, linija iz Vranja 86%, linija iz Sutomora 53% i linija iz VrSca
37%. Objasnjenje ovih rezultata lezi u ranijem startu prole¢nog razvoja linije iz Vrsca i zato
je ona potrosila najviSe zaliha polena. Najsporiji “start” je imala linija iz Bijeog Polja koja
je poreklom iz brdsko planinskog regiona i koja je zapocinjala sa razvojem kasnije od svih

ostalih ispitivanih linija.

Na Grafikonu 5-19 je evidentna mala koli¢ina jesenjih zaliha polena (susa u avgustu 2010.).
Pri prvom proleénom pregledu 2011. godine jasno se vidi da se koli¢ina polena
mnogostruko uvecala. Do ovolikog povecanja je doslo zbog malih koli¢ina skladiStenog
polena u jesen 2010. godine i relativno ranog cvetanja polenarica u rano prolece,
neposredno pre prvog prole¢nog pregleda. Utvrdene koli¢ine polena na prvom prole¢nom
pregledu 2011. godine su bile dva puta vece kod linije iz VrSca (205%) 1 linije iz Sutomora

(228%) nego pri drugom jesenjem pregledu 2010. godine. Linija iz Vranja je triplirala
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koli¢ine polena (304%), dok je linija iz Bijelog Polja imala za 60% viSe polena nego u
jesen 2010. godine. I ovde se linija iz Bijelog Polja pokazala kao najsporija u prole¢cnom

razvoju.
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Grafikon 5-19. Prikaz prose¢nog (X) broja ¢elija sa polenom u drugom jesenjem 2010. godine i prvom
prole¢nom kontrolnom pregledu 2011. godine.

5.1.3 Rangiranje ispitivanih linija

Pri odabiranju matica majki u mnogim selekcijskim programima koriste se metode kojima
se izracunava odgajivacka vrednost svake selekcionisane matice direktnim poredenjem
matica. Pri tome se koriste razli¢ite metode: regresiona analiza (Rhodes et al., 2004),

selekcijski indeksi (Rinderer, 1986; Cornuet, 1996; Moritz, 1990) i dr.

Prilikom analiziranja procenjenih rezultata proizvodnih osobina pcelinjih dustava u
ispitivanim linijama veoma je teSko napraviti hijerarhijski redosled osobina po znacaju za
selekciju pcela, odnosno za praktiénu primenu. MetodoloSke poteskoce takode dodatno
usloznjavaju problematiku vrednosnog rangiranja linija u viSegodiSnjem ispitivanju. Iz tih
razloga za rangiranje ispitivanih linija primenjen je metod Ivanovi¢evog odstojanja (I-

odstojanje).
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Tabela 5-11. Sumarni prikaz prosecnih vrednosti (X) odabranih proizvodnih rezultata ostvarenih kod svih ispitivanih linija u svim kontrolnim pregledima.

Linije iz Srbije

Linije iz Crne Gore

Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore
Péele Leglo Med Polen Péele Leglo Med Polen Péele Leglo Med Polen Pcele Leglo Med Polen
I godina ispitivanja
2009
| jesenji pregled 10603 18480 52430 5950 7659 15330 49070 3710 7130 13370 53550 3010 7659 13020 54250 3850
Il jesenji pregled 9821 16310 49210 2100 6900 12740 45640 1120 6509 11200 51030 840 6900 11060 50540 1330
2010
I prole¢ni pregled 9631 25288 23188 788 8625 21613 23800 963 9028 21963 22663 788 8079 21875 23625 700
II proleéni pregled 22569 60025 28088 2188 22713 62300 27300 2100 21965 60638 27475 1750 21333 57313 25725 2275
I godina ispitivanja
2010
I jesen;ji pregled 9459 21788 44975 1313 9286 22313 43925 613 8711 20300 42000 525 9056 20738 42438 525
Il jesenji pregled 8424 19425 42700 438 8050 18288 41650 263 7130 17675 39813 438 7561 17413 40425 438
2011
I prolec¢ni pregled 6867 18400 21200 900 6210 15900 21300 800 5947 15100 21000 700 5684 13000 20700 1000
II proleéni pregled 13701 35600 28800 2000 13241 31800 25700 1900 12781 33200 29800 2400 12289 30200 27800 1900
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Pomoc¢u ove metode, uzimaju¢i osobine koje su od najveceg znacaja za pcelinje drustvo
(broj pcela 1 povrsina legla), doslo se do vrednosnog uporedenja svih linija i njihovog
rangiranja. Pri tome su uzeti kompletni procenjeni rezultati iz kontrolnih pregleda (Tabela
5-11). Na osnovu svih podataka na Grafikonu 5-20 dat je prikaz kretanja nivoa proizvodnih

osobina po ispitivanim linijama u posmatranom periodu.

Kretanje broja pcela kroz ispitivani period pokazuje ravnomeran i veoma slian tok za sve
Cetiri ispitivane linije. Najvidljivije je izdvajanje linije iz VrSca koja je po ovom parametru
pokazala najbolje rezultate. Prate¢i ovu osobinu u ispitivanim uslovima maksimalni broj
pcela je utvrden krajem maja, odnosno pocetkom juna. Nagli pad broja pcela je konstatovan
kod sve cetiri linije u prvoj dekadi septembra. Tendencije pada broja pcela se nastavljaju do
pred kraj meseca marta kada ponovo zapocinje novi ciklus poveéanja broja pcela i

ubrzanog razvoja pcelinjih drustava.

Za povrsinu legla (broj ¢elija sa leglom) kriva na grafikonu je sli¢nog oblika (Grafikon 5-
20). Broj ¢elija sa leglom se primetno povecavao od sredine januara do juna kada je
dostignut maksimum. Maksimalni broj ¢elija sa leglom se vremenski poklopio sa
maksimalnim brojem pcela. Po ovoj osobini u ispitivanom periodu se izdvaja linija iz
Vrsca, iako je u Spicu sezone nosivosti matica u pogledu broja celija sa leglom bila

zapaZzenija linija iz Vranja.

U pogledu kretanja prinosa meda u toku ispitivanog perioda je zapazen potpuno ujednacen
nivo za sve ispitivane linije. Uobicajene oscilacije u kolicinama meda su bile uslovljene
pasnim prilikama i vremenskim uslovima. NajviSe meda su sva ispitivana pcelinja drustva
imala u toku avgusta meseca, u vreme pase na kojoj je 1 merena produktivnost linija

(Grafikon5-20).

Kod koli¢ina polena u linijama je zapaZena najveca varijabilnost u ovoj ispitivanoj osobini.
Najvecu sklonost ka sakupljanu polena je pokazala linija iz VrSca, a najmanju linija iz

Bijelog Polja (Grafikon 5-20).
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Grafikon 5-20. Grafi¢ki prikaz proizvodnih osobina po ispitivanim linijama u periodu istrazivanja
(tacke na linijama oznacavaju vreme kontrolnih pregleda, poglavlje 4.2).
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Tabela 5-12. Rangiranje linija prema I-odstojanju, kao primarno obelezije uzet broj péela.

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore

2009

I jesenji pregled | I v Il

Il jesenji pregled | v 11 1
2010

I prolecni pregled | 1l I v

II prole¢ni pregled I I 11 I\

I jesenji pregled | I v 11

Il jesenji pregled | I v 11
2011

I prole¢ni pregled | I Il v

11 proleéni pregled | 11 I 1\

U Tabeli 5-12 prikazana je rang lista najboljih linija po svim pregledima, gde je kao
primarno obelezje uzet procenjeni broj péela. Po ovom kriterijumu ubedljivo najbolja linija
koja se izdvaja od svih ostalih je linija iz VrSca. Osim u II proleénom pregledu 2010.
godine, u svim ostalim kontrolnim pregledima ova linija je bila najbolja. NajviSe drugih
mesta je zauzela linija iz Vranja, pa onda slede linija iz Bijelog Polja i linija iz Sutomora.
Ovo je logi¢an redosled jer na ispitivanom podrucju linija iz VrSca je bila pod uticajem vrlo
sli¢nih klimatskih i1 agroekoloskih uslova kao u podruc¢ju gde je odgajana. To se ne moze
reci za linjje iz Bijelog Polja, a naroc€ito ne za liniju iz Sutomora za koju je presudan uticaj

imala klima 1 pasni uslovi na ispitivanom podrucju.

Tabela 5-13. Rangiranje linija prema l-odstojanju, kao primarno obelezije uzet broj ¢elija sa leglom.

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore

2009

| jesenji pregled I Il v I

Il jesenji pregled I Il v I
2010

I proleéni pregled I I Il v

II prole¢ni pregled Il | Il 1\

I jesenji pregled I 1 v 1]

Il jesenji pregled I 1 v 1|
2011

I prolecni pregled I I 1l v

11 prole¢ni pregled I Il I 1\
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Primenom procenjenog broja ¢elija sa leglom kao glavnog kriterijuma pri analizi uz pomo¢
| — odstojanja je utvrdeno rangiranje linija (Tabela 5-13). Po ovoj osobini takode se izdvaja
linija iz Vr$ca od svih ostalih ispitivanih linija. Na drugom mestu je linija iz Vranja. Linija

iz Sutomora je bila bolja od linije iz Bijelog Polja.

5.2 MORFOMETRIJSKA ANALIZA

5.2.1 Analiza parametara klasi¢ne morfometrije

ANOVA je utvrdila znacajnost razlika izmedu pojedinih merenih parametara na krilima,
nozi i jeziku pcele. Uporedujuéi sve ,merenjem obuhvacene, parametre utvrdena je

znacajna razlika izmedu ispitivanih godina po slede¢im morfometrijskim parametrima:

# vrlo zna¢ajne razlike ( p<0,01 ) su u: $irini prednjeg krila, duZini jezika, $irini
bazitarsusa, duzini tibie, duzini i Sirini zadnjeg krila.
+ nema znacajnih razlika u: duzini prednjeg krila, duzini bazitarsusa, duzini femura i

u kubitalnom indeksu.

U Tabeli 5-14 je dat pregled prose¢nih vrednosti merenih parametara na telu pcela za sve
cetiri ispitivane linije (posebno za svaku godinu ispitivanja). Pojedini morfometrijski

parametri se izmedu linija uopSte znacajno ne razlikuju (duZina jezika).

Neki od ispitivanih parametara je razli¢it samo na nivou pripadnosti linijama iz razli¢itih
drzava. Tako se rezultati linije iz Vranja (Srbija) za 2010. godinu vrlo znacajno razlikuju
(p<0,01) od rezultata linija iz Crne Gore iz obe ispitivane godine.po duzini prednjeg krila.
Takode znaCajne razlike postoje u kubitalnom indeksu izmedu rezultata linije iz VrSca
(Srbija) 2010. godine i rezultata linije iz Bijelog Polja (Crna Gora) za obe godine (p<0,01).
Po duzini bazitarsusa utvrdena je znacajna razlika (p<0,01) izmedu linije iz Bijelog Polja u

2009. godini i svih ostalih ispitivanih linija.

NajviSe medusobnih razlika na svim nivoima statisticke znacajnosti je utvrdeno prilikom

analiziranja Sirine bazitarsusa, duzine i Sirine zadnjeg krila.
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Analiziranjem prose¢nih merenih vrednosti za pojedine morfometrijske parametre za
ukupni ispitivani period je utvrdeno da najvise minimalnih dimenzija merenih parametara
imaju péele koje pripadaju liniji Vranje iz 2010. godine. Cak u pet od dvanaest analiziranih
obelezja linija Vranje je pokazala minimalne dimenzije (Sirina prednjeg krila 3,10, duzina

jezika 6,39 cm, Sirina bazitarsusa 1,08 cm i duzina i Sirina zadnjeg krila 6,21 cm i 1,58 cm).

Najvise maksimalnih vrednosti je utvrdeno merenjem morfometrijskih parametara pcela iz
linijje VrSac 2009. godine (Sirina prednjeg krila 3,18 cm, duzina jezika 6,47 cm i duzina

zadnjeg krila 6,44 cm).

Najvece vrednosti za kubitalni index utvrdene su kod linije iz Sutomora, u uzorku iz 2009.
godine (2,68), a namanje vrednosti kod péela iz Linije Bijelo Polje u uzorku iz iste godine
(2,57).

Najduza prednja krila su utvrdena kod linije iz VrSca iz 2010. godine (9,09 cm), a najkraca
kod linije iz Vranja 2009. godine (9,00 cm). Najduza tibia je utvrdena kod linije Bijelo
Polje iz 2010. godine (3,23 cm), a najduzi femur kod linije iz Sutomora 2009. godine (2,94
cm). Prose¢na minimalna mera za femur je izmerena kod linije iz Vranja 2009. godine

(2,72 cm), a za tibiu kod linije iz Bijelog Polja 2009. godine (3,14 cm).
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Tabela 5-14. Prose¢ne vrednosti (X) merenih parametara na telu péela klasiénom morfometrijskom analizom za sve ispitivane linije (za svaku godinu
ispitivanja). Broj analiziranih pcela (n) u svim linijama u obe godina je iznosio 150. (SD).

Linije iz Srbije

Linije iz Crne Gore

Parametar N - " -
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore
2009*° 2010%° 2009°¢ 2010°° 2009%° 2010" 2009%¢ 2010""

PREDNJE KRILO

duzina(mm) 9,056(g 175 9,049 g 491) 9,005(g 196) 8,940°%"  6os) 9,061%0 153 9,063 17 9,076%0142) 9,065%0173)

Sirina(mm) 3,178%0103) 3,141 ,07s) 3,164 509) 3,105%,000) 3,132,113 3,130(0,07s) 3,1510,082) 3,125 087)

a (mm) 0,562(0,034) 0,573" 0 032) 0,564 0,039) 0,5680,033) 0,563(0,036) 0,569"0.012) 0,564 0,036) 0,555 0,037)

b (mm) 0,2165" o015 0,215 014) 0,215 015) 0,217 015) 0,223"8%CH g oy 0,22257%€ 5516 0,211% 0014 0,209 015,

a/b 2,613(0,173) 2,671 0 15) 2,631(0,167) 2,627 0,153 2,5685%" ) 305 2,570%%" 0 200 2,681 155) 2,666 .177)
JEZIK

duZina (mm) 6,4740,170) 6,434 0,237) 6,449 0,250) 6,387(0,221) 6,467 0,109) 6,430(0,344) 6,4420,227) 6,431 0,280)

BAZITARSUS
duzina (mm)

1,918% g 107, 1,943% 120)

Sirina (mm)* 1,156 ° 570 1,079°°FC g 0g5)

1,8735% 161
1’225ABDFG(Q133)

1,094"°F¢ 5 147,

2 O71ABCDFGH

1,915% 157, 1,935%0.154)

1,096"°% 511

(0,333)
1,189%°" ooy

1,937 0.167)
1’1568CDFH(OVU71)

1,952% 9 153

1,091°°%C  ogg)

TIBIA
duzina (mm)

3,166 0147) 3,219%013)

3,171 0 156)

3,185(0,186) 3,136% 0169 3,233 167

3,214% 157 3,204% 0 166)

FEMUR
duzina (mm)

2,903 159) 2,930 0 141)

2’722ABDEFG(OY57O)

2,905%" o 157)

2,869%0,166) 2,848%0141)

2,940 12)

2,807 5 207,

ZADNJE KRILO
duzina (mm)  6,435%°™4 109)

1,705%°PH 5 126

6’ZQOACEGd(WO)

Sirina (mm) 1,610AEG(0,084)

6,3835°7 215
1,597 0 104)

6,212ACEFGb(OY194)
1,578AEG(0,103)

5,43lBDFH(o,166)
1,687BCDh(0,097)

6’300ACDEG(OV173)
1,658° 0 008)

6,416%°™ 5 167)
1,7068CDH(0,135)

6,248"C 217,
1,614%% 3 104)

AB,CD,EFGH

Bijelo Polje i Sutomore posebno za obe godine su redom obelezene slovima A, B, C, D, E, F, G, H.
abedefoh viednost oznadena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (Bonferroni test) sa drugom linijom.. Linije Vrsac, Vranje,
Bijelo Polje i Sutomore posebno za obe godine su redom obelezene slovima a, b, ¢, d, e, f, g, h.

Vrednost oznacena slovom oznacava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,01 (Bonferroni test) sa drugom linijom. Linije VrSac, Vranje,
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U Tabeli 5-15 su pokazane proseéne vrednosti morfometrijskih parametara za sve
ispitivane linije, zbirno za obe godine. Ovakvom analizom se neke razlike koje inace
postoje ako se posmatraju odvojeno po godinama gube tako da se ovakvom analizom
dobijaju nesto drugaciji rezultati. S obzirom da morfometrijske osobine uglavnom zavise od
genetske osnove medonosne pcele postoji opravdani razlog za ovakav skraceni analiti¢ki
postupak. Spajanjem uzoraka za obe godine i analizom podataka uocavaju se neke razlike
koje evidentno postoje izmedu ispitivanih linija. Tako linija iz VrSca se vrlo znacajno
statisti¢ki razlikuje od linija iz Vranja, Bijelog Polja i Sutomora (p<0,01) u duzini prednjeg
krila.. U pogledu kubitalnog indeksa postoje vrlo znacajne razlike (p<0,01) izmedu linije iz
Bijelog Polja i svih ostalih ispitivanih linija. Prema S$irini prednjeg krila i duzini jezika
nema razlika medu ispitivanim linijama. Znacajne razlike (p<0,05) postoje u duzini tibie i u
kubitalnom indeksu izmedu linija iz Vranja i Sutomora.

Tabela 5-15. Parametri klasiéne morfometrijske analize za sve ispitivane linije, zbirno za obe godine
ispitivanja. Broj analiziranih péela u svim linijama, zbirno za obe godine, je iznosio 300. (SD).

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore

Parametar Aa

Vriac Vranje®® Bijelo Polje“* Sutomore®®

PREDNJE KRILO

duzina(mm) 9,0728(01153) 9,015ACD(0Y190) 9,0638(0’164) 9,0718((),159)

Sirina(mm) 3,160(01030) 3,126(0'083) 3,137(0,082) 3’139(0,084)

a (mm) 0,568% 0,034 0,566 0,035) 0,565"0,038) 0,560 0 037,

b (mm) 0,216 015 0,216 5,015, 0,223"%% 5 025) 0,210%% 5 015)

a/b 2,642%0.182) 2,629% 0.160) 2,569"%° 0 314) 2,673% 0167
JEZIK

duzina (mm) 6,454(01207) 6,418(0,237) 6,451(01249) 6,437(01254)

BAZITARSUS

duzina (mm)

1,931% 0162

1,897°%% 4 155)

2,001%%% 5 264)

1,9425 0 148

Sirina (mm) 1,118% 0.089) 1,153"°0.136) 1,140 0101 1,124% 0,087
TIBIA

duzina (mm) 3,193(0.142) 3,180%0.155) 3,185(0.172) 3,212°0.151)
FEMUR

duzina (mm) 2,917% 169 2,814 0 127) 2,859 .15 2,9198 0.166)
ZADNJE KRILO

duzina (mm) 6,363 0.200) 6,298 0 221 6,366 0152 6,333 .219)

Sirina (mm) 1,641%0115) 1,589 0101, 1,673% 0.009) 1,662%0126)

ABED Vrednost oznacena slovom oznacava statisticki znatajnu razliku na nivou p<0,01 (LSD test) sa drugom
linijom. Linije VrSac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obelezene slovima A, B, C i D.

a0ed yrednost oznadena slovom oznadava statisticki znacajnu razliku na nivou p<0,05 (LSD test) sa drugom
linijom.. Linije Vrsac, Vranje, Bijelo Polje i Sutomore redom obeleZene slovima a, b, ¢ i d.
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5.2.1.1 Kanonijska diskriminaciona analiza

Sa ciljem jasnijeg morfoloskog razlikovanja pcela iz izucavanih linija, dodatno je
primenjena kanonijska diskriminaciona analiza. Rezultati ove analize prikazani su u
Tabelama 5-16. do 5-30. i na Grafikonima 5-21. do 5-36. Anlize su vr$ene najpre odvojeno

za obe godine istrazivanja, a potom zbirno po godinama i prema ispitivanim linijama.

Pre sprovodenja kanonijske diskriminacione analize, uradena je multivarijantna analiza da
bi se proverilo da li postoje razlike izmedu analiziranih grupa i da bi se potvrdila

opravdanost daljih analiza. Rezultati MANOVA analize su:
- za 2009. godinu: Wilks'A: 0,582,F (36,1729) = 9,648, p < 0,001.
- za 2010. godinu: Wilks' A: 0,716, F (36,1729) = 5,755, p < 0,001.

- za zbirne podatke po ispitivanim linijama u obe godine istrazivanja: Wilks' A: 0,140,F

(36,192) = 5,064, p <0,001.

- za zbirne podatke po godinama istrazivanja za sve ispitivane linije pcela: Wilks' A: 0.031,
F (84,381) = 3.459, p <0.001.

Iz iznetih rezultata jasno je da je opravdano uraditi i dalje analize, jer su otkrivene veoma
znacCajne razlike medu istraZivanim grupama ispitivanih linija pcela, na osnovu morfoloskih

karaktera.

Vrednosti Mahalanobisovih distanci nisu visoke, narocito u analizama prema godini
istrazivanja, dok su neSto veée u zbirnim analizama i analizama po linijama pcela.
Uspesnost klasifikacije je relativno niska u obe godine istrazivanja: 2009 (49%) i 2010
(44,33%). Karakteri koji najvise doprinose ovakvoj klasifikaciji su na kanonijskim osama

(CV 1, 21 3) sa vrednostima ve¢im od +0,3.

Prili¢éno uspesnoj diskriminaciji linija iz Bijelog Polja i Vranja u 2009. godini (CV 1,54%
varijabilnosti) najvise doprinose sledeci karakteri: b, a/b, a, Sirina zadnjeg krila, duzina
bazitarzusa, duzina femura, §irina bazitarzusa i duzina prednjeg krila (Tabela 5-16).

Diskriminacija linija na drugoj kanonijskoj osi (CV 2,39% varijabilnosti) je prili¢no slaba,
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a uocljivo je razdvajanje pcela iz Bijelog Polja i Vranja sa jedne strane i Sutomora i VrSca

sa druge strane (Grafikoni 5-21, 5-22 i 5-23). Ovakvom odvajanju doprinose sledeci

karakteri: b, a/b, a, $irina bazitarzusa, Sirina zadnjeg krila, duZina bazitarzusa, duzina tibije i

duzina femura. Tre¢a kanonijska osa (CV 3) opisuje svega oko 7% varijabilnosti, i nije

uzeta u dalje razmatranje.

Tabela 5.16. Kanonijska diskriminaciona analiza varijabilnosti pcela u 2009. godini (*<0,05, **<0,01 i

**%<0,001)
N=600 Wilks'A  Partial A F-remove (3,585)  p-level Toler.  1-Toler. (R-Sqr.)
PREDNJE KRILO
duzina(mm)** 0,594 0,981 3,875 0,009 0,818 0,182
Sirina(mm)* 0,593 0,983 3,436 0,017 0,821 0,179
a (mm)**= 0,632 0,921 16,648 0,000 0,060 0,940
b (mm)*=*=* 0,642 0,907 19,964 0,000 0,034 0,966
a/lb*** 0,628 0,927 15,439 0,000 0,032 0,968
JEZIK
duzina (mm) 0,584 0,997 0,629 0,597 0,969 0,031
BAZITARSUS
duzina (mm)*** 0,620 0,939 12,755 0,000 0,970 0,030
Sirina (mm)*** 0,629 0,926 15,589 0,000 0,975 0,025
TIBIA
duzina (mm)** 0,599 0,971 5,734 0,001 0,964 0,036
FEMUR
duzina (mm)*** 0,613 0,950 10,301 0,000 0,966 0,034
ZADNJE KRILO
duzina (mm) 0,588 0,990 2,055 0,105 0,860 0,140
Sirina (mm)*** 0,630 0,924 16,002 0,000 0,872 0,128

Tabela 5-17. Klasifikaciona Matrica u 2009. godini: Redovi: Posmatrana klasifikacija, Kolone: Oc¢ekivana

klasifikacija
Procenat Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore
korektnosti p=.25000 p=.25000 p=.25000 p=.25000
Bijelo Polje 50,00 75 24 13 38
Vrsac 36,00 27 54 27 42
Vranje 53,33 16 32 80 22
Sutomore 56,67 16 23 26 85
Ukupno 49,00 134 133 146 187
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Tabela 5-18. Standardizovani koeficijenti za kanonijske promenljive (CV) u 2009. godini.

Parametar Cvl1l CVv?2 Cv3
PREDNJE KRILO

duzina(mm) 0,270 -0,107 0,300

Sirina(mm) -0,139 -0,098 -0,599

a (mm) -1,776 -1,669 0,140

b (mm) 2,499 2,487 -0,206

a/b 2,351 2,191 0,142
JEZIK

duzina (mm) 0,000 0,093 -0,201
BAZITARSUS

duzina (mm) 0,410 0,324 0,184

Sirina (mm) -0,290 0,508 0,354
TIBIA

duzina (mm) -0,119 -0,320 0,394
FEMUR

duzina (mm) 0,364 -0,308 -0,140
ZADNJE KRILO

duzina (mm) -0,036 0,184 -0,360

Sirina (mm) 0,489 -0,360 0,261
Eigen vrednost 0,329 0,241 0,042
Kum. proporcija 0,538 0,931 1,000
Tabela 5-19. Kvadrirane Mahalanobisove distance (kanonijska analiza u 2009. godini).

Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore

Bijelo Polje 0,000 1,381 2,579 1,826
Vriac 1,381 0,000 1,359 0,460
Vranje 2,579 1,359 0,000 2,108
Sutomore 1,826 0,460 2,108 0,000
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Grafikon 5-21. Raspored jedinki p¢ela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou celokupnog uzorka u
2009. godini. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrsca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-Linija iz

Sutomora).
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Grafikon 5-22. Raspored centroida linija péela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou celokupnog
uzorka u 2009. godini. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr§ca; VRSR-Linija iz Vranja;
SMCG-Linija iz Sutomora).
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Grafikon 5-23. Raspored centroida linija p¢ela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV3) na nivou celokupnog
uzorka u 2009. godini. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr§ca; VRSR-Linija iz Vranja;
SMCG-Linija iz Sutomora).

Na osnovu kvadriranih Mahalanobisovih distanci, klaster analizom konstruisan je UPGMA
dendrogram (Grafikon 5-24), na kome se jasnije uocavaju sli¢nosti i razlike izmedu
istrazivanih linija péela. Linija iz Vranja se izdvaja u posebnu granu u odnosu na ostale tri
linije. Takode, medu ostalim linijama, postoji velika morfoloska slicnost izmedu linija iz

Sutomora i Vrica, koje su jasno razdvojene od linije iz Bijelog Polja.

BPCG_2009

VSSR_2009

SMCG_2009

VRSR_2009

0.2 0.4 0.6 0.8 10 1.2 14 1.6 18 2.0 2.2

Grafikon 5-24. Odnosi ispitivanih linija péela na UPGMA dendrogramu u 2009. godini. (BPCG-Linija iz
Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrica; VRSR-Linija iz VVranja; SMCG-Linija iz Sutomora).
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Medusobno delimi¢noj diskriminaciji svih linija pcela u 2010. godini na prvoj kanonijskoj

osi (CV 1, 59% varijabilnosti) najvise doprinose slede¢i karakteri: b, a, Sirina zadnjeg krila,

duzina femura, a/b i duzina tibije (Tabela 5-20). Diskriminacija linija na drugoj kanonijskoj

osi (CV 2, 23% varijabilnosti) je veoma slaba, tako da nije uoc€ljivo jasno razdvajanje linija

pcela. Karakteri koji doprinose tom slabom razdvajanju su: b, Sirina prednjeg krila i Sirina

zadnjeg krila. Tre¢a kanonijska osa (CV 3) opisuje oko 18% varijabilnosti, i na njoj se

posebno ne izdvajaju karakteri koji doprinose razdvajanju grupa.

Tabela 5-20. Kanonijska diskriminaciona analiza varijabilnosti péela u 2010. godini (*<0,05, **<0,01 i

***<0,001)
N=600 Wilks'A  Partial A F-remove (3,585)  p-level  Toler.  1-Toler. (R-Sqr.)
PREDNJE KRILO
duzina(mm) 0,718 0,997 0,531 0,661 0,803 0,197
Sirina(mm)** 0,732 0,978 4,488 0,004 0,813 0,187
a (mm) 0,723 0,990 1,925 0,124 0,081 0,919
b (mm)* 0,728 0,984 3,233 0,022 0,069 0,931
a/b 0,717 0,998 0,436 0,728 0,077 0,923
JEZIK
duzina (mm) 0,720 0,994 1,170 0,320 0,983 0,017
BAZITARSUS
duzina (mm) 0,718 0,996 0,723 0,539 0,925 0,075
Sirina (mm) 0,721 0,993 1,373 0,250 0,914 0,086
TIBIA
duzina (mm)* 0,727 0,984 3,169 0,024 0,887 0,113
FEMUR
duzina (mm)*** 0,761 0,940 12,413 0,000 0,904 0,096
ZADNJE KRILO
duzina (mm) 0,724 0,989 2,186 0,089 0,859 0,141
Sirina (mm)*** 0,765 0,935 13,517 0,000 0,849 0,151

Tabela 5-21. Klasifikaciona Matrica u 2010. godini: Redovi: Posmatrana klasifikacija, Kolone: Oc¢ekivana

klasifikacija
Procenat Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore
korektnosti p=.25000 p=.25000 p=.25000 p=.25000
Bijelo Polje 51,33 77 26 20 27
Vriac 45,33 28 68 27 27
Vranje 48,67 27 29 73 21
Sutomore 32,00 30 31 41 48
Ukupno 44,33 162 154 161 123
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Tabela 5-22. Standardizovani koeficijenti za kanonijske promenljive (CV) u 2010. godini.

Parametar Cvl1 Cv2 Cv3
PREDNJE KRILO

duzina(mm) 0,045 -0,202 -0,021

Sirina(mm) 0,134 -0,403 0,453

a (mm) -0,794 0,113 0,380

b (mm) 1,066 0,597 0,370

a/b 0,396 -0,050 0,130
JEZIK

duzina (mm) 0,084 -0,249 0,068
BAZITARSUS

duzina (mm) -0,049 -0,220 -0,008

§irina (mm) 0,148 0,003 -0,249
TIBIA

duzina (mm) 0,317 -0,014 0,058
FEMUR

duzina (mm) -0,558 -0,141 0,395
ZADNJE KRILO

duzina (mm) 0,089 -0,092 0,422

Sirina (mm) 0,592 -0,390 -0,230
Eigen vrednost 0,215 0,079 0,065
Kum. proporcija 0,598 0,819 1,000
Tabela 5-23. Kvadrirane Mahalanobisove distance (kanonijska analiza u 2010. godini).

Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore

Bijelo Polje 0,000 1,228 1,513 1,200
Vrsac 1,228 0,000 0,604 0,523
Vranje 1,513 0,604 0,000 0,648
Sutomore 1,200 0,523 0,648 0,000
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Grafikon 5-25. Raspored jedinki p¢ela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou celokupnog uzorka u
2010. godini. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrsca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-Linija iz

Sutomora).
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Grafikon 5-26. Raspored centroida linija péela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou celokupnog
uzorka u 2010. godini. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr§ca; VRSR-Linija iz Vranja;
SMCG-Linija iz Sutomora).
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Grafikon 5-27. Raspored centroida linija pcela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV3) na nivou celokupnog
uzorka u 2010. godini. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr§ca; VRSR-Linija iz Vranja;
SMCG-Linija iz Sutomora).

Na osnovu kvadriranih Mahalanobisovih distanci, klaster analizom konstruisan je UPGMA
dendrogram, na kome se jasnije uocavaju sli¢nosti i razlike izmedu istrazivanih linija pcela.
Linija iz Bijelog Polja se izdvaja u posebnu granu u odnosu na ostale tri linije. Takode,
medu ostalima, postoji velika morfoloska sli¢nost izmedu linija iz Sutomora i VrSca, koje

su jasno razdvojene od linije iz Vranja (Grafikon 5-28).
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Grafikon 5-28. Odnosi ispitivanih linija péela na UPGMA dendrogramu u 2010. godini. (BPCG-Linija iz
Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrica; VRSR-Linija iz VVranja; SMCG-Linija iz Sutomora).
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Rezultati ove diskriminacije pokazuju da su Klasi¢ni (izmereni na telu, telesni)
morfometrijski karakteri manje vazni za uspesnu diskriminaciju selekcionisanih linija, u
obe godine istrazivanja. Samo neki od telesnih karaktera uspesno odvajaju ispitivane linije

pcela.

Posmatrajuc¢i pcelinje drustvo kao jedinstven dinamican sistem, objedinjene su mere svih
pcela iz istog pcelinjeg drustva (kosnice). Tako su za sve merene telesne karaktere dobijene
proseénu vrednost po koSnici. Ovi podaci su analizirani pomocu kanonijske
diskriminacione analize. Ukoliko se zanemari faktor “godina istrazivanja”, dobijeni podaci

se mogu grupisati po ispitivanim linijama za ceo period istrazivanja.

Vrednosti Mahalanobisovih distanci su sa znatno veé¢im vrednostima u zbirnim analizama i
analizama po pcelinjim linijama. Uspesnost klasifikacije je relativno visoka kada su u
pitanju pcele iz svih analiziranih kosnica (75%). Karakteri koji najvise doprinose ovakvoj
klasifikaciji su na kanonijskim osama (CV 1, 2 i 3) sa vrednostima ve¢im od =0,5.

Tabela 5-24. Kanonijska diskriminaciona analiza varijabilnosti karaktera ispitivanih linija péela po ko$nicama
u celokupnom periodu istrazivanja.

N=80 Wilks'A  Partial A F-remove (3,65)  p-level  Toler. 1-Toler. (R-Sqr.)
PREDNJE KRILO

duzina(mm)** 0,170 0,825 4,598 0,006 0,485 0,515

Sirina(mm)* 0,162 0,864 3,421 0,022 0,460 0,540

a (mm)* 0,162 0,864 3,415 0,022 0,019 0,981

b (mm)* 0,163 0,859 3,550 0,019 0,017 0,983

a/b* 0,162 0,862 3,481 0,021 0,023 0,977
JEZIK

duzina (mm) 0,141 0,990 0,228 0,876 0,792 0,208
BAZITARSUS

duzina (mm) 0,141 0,996 0,094 0,963 0,792 0,208

Sirina (mm)*** 0,214 0,653 11,532 0,000 0,884 0,116
TIBIA

duzina (mm)* 0,163 0,858 3,600 0,018 0,724 0,276
FEMUR

duzina (mm) 0,146 0,959 0,925 0,434 0,914 0,086
ZADNJE KRILO

duzina (mm)*** 0,193 0,725 8,225 0,000 0,458 0,542

Sirina (mm)* 0,162 0,862 3,455 0,021 0,672 0,328
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Tabela 5-25. Klasifikaciona Matrica ispitivanih linija péela u celokupnom periodu istrazivanja: Redovi:
Posmatrana klasifikacija, Kolone: Ocekivana klasifikacija

Procenat Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore

korektnosti p=.25000 p=.25000 p=.25000 p=.25000
Bijelo Polje 85,00 17 0 0 3
Vrsac 80,00 0 16 4 0
Vranje 80,00 2 2 16 0
Sutomore 55,00 8 0 1 11
Ukupno 75,00 27 18 21 14

Tabela 5-26. Standardizovani koeficijenti za kanonijske promenljive (CV) u celokupnom periodu istrazivanja.

Parametar Cvl1 Cv2 Cv3i
PREDNJE KRILO

duZina(mm) 0,632 0,407 0,073

Sirina(mm) -0,508 -0,483 -0,393

a (mm) 0,025 -4,350 -0,390

b (mm) 0,093 4,672 0,843

a/b -0,172 3,952 1,186
JEZIK

duzina (mm) -0,081 0,024 -0,267
BAZITARSUS

duzina (mm) -0,059 0,084 0,048

Sirina (mm) -0,722 0,046 -0,094
TIBIA

duzina (mm) 0,416 -0,288 -0,568
FEMUR

duZina (mm) 0,167 0,188 0,308
ZADNJE KRILO

duZina (mm) -0,868 -0,106 0,529

Sirina (mm) 0,100 0,674 -0,512
Eigen vrednost 3,005 0,584 0,127
Kum. proporcija 0,809 0,966 1,000

Tabela 5-27. Kvadrirane Mahalanobisove distance (kanonijska analiza ispitivanih linija u obe godine).

Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore
Bijelo Polje 0,000 15,048 11,334 1,099
Vrsac 15,048 0,000 4,817 14,453
Vranje 11,334 4,817 0,000 9,731
Sutomore 1,099 14,453 9,731 0,000
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Prili¢no uspesnoj diskriminaciji linija iz Crne Gore (Bijelo Polje i Sutomore) u odnosu na
linije iz Srbije (Vranje i VrSac) na prvoj kanonijskoj osi (CV 1, 81% varijabilnosti) najvise
doprinose slede¢i karakteri: duzina zadnjeg krila, Sirina bazitarzusa, duzina prednjeg krila i
Sirina prednjeg krila (Tabela 5-24). Diskriminacija linija na drugoj kanonijskoj osi (CV 2,
14,5% varijabilnosti) je priliéno slaba, ali je uo€ljivo medusobno razdvajanje izmedu
srpskih i crnogorskih pcela (linije iz Vranja i Sutomora sa jedne strane i linije iz Bijelog
Polja i VrSca sa druge strane) (Grafikoni 5-29, 5-30 i 5-31). Ovakvom odvajanju doprinose
slede¢i Kkarakteri: kubitalni indeks i Sirina zadnjeg krila. Tre¢a kanonijska osa (CV 3)

opisuje svega oko 3.5% varijabilnosti, i nije uzeta u dalje razmatranje.

CV1vs.CV2

CV2
o

BPCG
VSSR
VRSR
4 SMCG

& O o

Cvi

Grafikon 5-29. Raspored jedinki p¢ela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou celokupnog uzorka u
obe godine. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz VrSca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-Linija iz
Sutomora).
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Grafikon 5-30. Raspored centroida linija péela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou celokupnog
uzorka u obe godine. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrca; VRSR-Linija iz VVranja; SMCG-

Linija iz Sutomora).
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Grafikon 5-31. Raspored centroida linija p¢ela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV3) na nivou celokupnog
uzorka u obe godine. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrsca; VRSR-Linija iz VVranja; SMCG-

Linija iz Sutomora).
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Na osnovu kvadriranih Mahalanobisovih distanci, klaster analizom konstruisan je UPGMA
dendrogram (Grafikon 5-32), na kome se jasnije uocavaju sli¢nosti i razlike izmedu
drustava istrazivanih linija pcela. Crnogorske linije iz Bijelog Polja i Sutomora su na istoj
grani 1 znacajno su priblizene (imaju manju medusobnu distancu) u odnosu na srpske linije
(iz Vranja i Vrsca) koje su na odvojenoj grani i takode medusobno bliske, ali sa nesto

veéom distancom.

BPCG

SMCG

VSSR

VRSR

0 2 4 6 8 10 12 14
Grafikon 5-32. Odnosi ispitivanih linija péela na UPGMA dendrogramu na nivou celokupnog uzorka u obe

godine. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vrica; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-Linija iz
Sutomora).

Uspesnost klasifikacije je relativno visoka kada su u pitanju péele iz svih analiziranih
koSnica grupisane po godinama istrazivanja (70%). Karakteri koji najviSe doprinose

ovakvoj klasifikaciji su na kanonijskim osama (CV 1, 2 i 3) sa vrednostima ve¢im od +0.4.
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Tabela 5-28. Kanonijska diskriminaciona analiza varijabilnosti karaktera ispitivanih linija péela po ko$nicama
i godinama istrazivanja.

N=80 Wilks'A  Partial A F-remove (7,61) p-level  Toler. 1-Toler. (R-Sqr.)
PREDNJE KRILO

duZina(mm) 0,038 0,816 1,970 0,074 0,514 0,486
Sirina(mm) 0,038 0,812 2,021 0,067 0,498 0,502
a (mm) 0,036 0,863 1,381 0,230 0,030 0,970
b (mm) 0,038 0,825 1,849 0,094 0,041 0,959
alb 0,035 0,897 1,004 0,437 0,058 0,942
JEZIK

duZina (mm) 0,032 0,970 0,272 0,963 0,803 0,197
BAZITARSUS

duZina (mm) 0,034 0,908 0,883 0,525 0,848 0,152
Sirina (Mm)*** 0,053 0,585 6,194 0,000 0,890 0,110
TIBIA

duZina (mm)** 0,042 0,740 3,068 0,008 0,725 0,275
FEMUR

duZina (mm) 0,035 0,893 1,040 0,413 0,905 0,095
ZADNJE KRILO

duZina (mm)** 0,046 0,674 4,215 0,001 0,454 0,546
Sirina (mm)* 0,041 0,765 2,673 0,018 0,673 0,327

Tabela 5-29. Klasifikaciona Matrica ispitivanih linija péela po koSnicama i godinama istraZivanja: Redovi:
Posmatrana klasifikacija, Kolone: Ocekivana klasifikacija

Procenat Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore
Korekinosti p=.12500 p=.12500 p=.12500 p=.12500

2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Bijelo Polje 2009 90,00 9 0 1 0 0 0 0 0
2010 90,00 0 9 0 0 0 1 0 0
Vitac 2009 60,00 1 0 6 0 1 0 2 0
2010 60,00 0 1 0 6 0 0 0 3
Vranje 2009 70,00 0 0 2 0 7 0 1 0
2010 60,00 0 1 0 2 0 6 0 1
Sutomore 2009 70,00 0 0 1 1 1 0 7 0
2010 60,00 0 0 0 1 0 2 1 6
Ukupno 70.00 10 11 10 10 9 9 11 10
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Tabela 5-30. Standardizovani koeficijenti za

kanonijske promenljive

(CV) po kosnicama i godinama

istrazivanja.
Parametar CVv1 CV2 CV3 CVv4 CV5 CV 6 CVv7
PREDNJE KRILO
duzina(mm) 0,576 -0,239 0,309 0,304 -0,126 0,009 0,260
Sirina(mm) -0,364 0,433 0,065 -0,641 0,510 0,365 0,255
a (mm) 0,354 2,192 -1,880 -1,052 0,218 -0,516 -0,694
b (mm) -0,340 -2,423 1,127 0,653 -0,186 -0,269 0,724
a/b -0,288 -1,034 1,496 0,947 -0,241 -0,382 0,695
JEZIK
duzina (mm) -0,136 -0,128 0,014 -0,090 0,041 0,284 0,270
BAZITARSUS
duzina (mm) -0,181 -0,241 0,149 0,335 0,030 0,109 0,359
Sirina (mm) -0,727 0,213 -0,093 0,124 -0,416 0,027 0,075
TIBIA
duzina (mm) 0,447 0,129 -0,362 -0,643 -0,452 0,040 0,360
FEMUR
duZina (mm) 0,236 -0,073 0,369 0,010 0,330 -0,220 -0,385
ZADNJE KRILO
duzina (mm) -0,922 0,049 -0,227 0,199 0,146 -0,487 -0,081
Sirina (mm) 0,176 -0,316 0,652 -0,567 -0,406 0,028 -0,354
Eigen vrednost 3,588 1,517 0,536 0,400 0,118 0,092 0,057
Kum. proporcija 0,569 0,809 0,894 0,958 0,976 0,991 1,000

Tabela 5-31. Kvadrirane Mahalanobisove
godinama istrazivanja).

distance (kanonijska analiza ispitivanih linija po ko$nicama i

Bijelo Polje Vrsac Vranje Sutomore
2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Bijelo Polje 2009 0,000 18,116 9,217 22,097 15,427 23,779 14,824 25,848
2010 18,116 0,000 14,853 5,934 24,451 5,332 13,904 9,607
Vitac 2009 9,217 14,853 0,000 11,524 4,935 17,323 3,764 14,685
2010 22,097 5,934 11,524 0,000 18,421 2,412 6,940 1,956
Vranje 2009 15,427 24,451 4,935 18,421 0,000 23,280 8,904 21,290
2010 23,779 5,332 17,323 2,412 23,280 0,000 13,037 3,587
Sutomore 2009 14,824 13,904 3,764 6,940 8,904 13,037 0,000 7,875
2010 25,848 9,607 14,685 1,956 21,290 3,587 7,875 0,000

Prili¢no uspesnoj diskriminaciji svih linija iz 2009. u odnosu na sve linije iz 2010. godine

na prvoj kanonijskoj osi (CV 1, 57% varijabilnosti) najvise doprinose sledeci karakteri:

duzina zadnjeg krila, duzina prednjeg krila i duzina tibije (Tabela 5-28). Diskriminacija
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linija na drugoj kanonijskoj osi (CV 2, 24% varijabilnosti) je nesto manja, ali je uo€ljivo
medusobno razdvajanje izmedu linije iz Sutomora u obe godine, iz VrSca u obe godine, iz
Bijelog Polja u 2009. sa jedne strane u odnosu na liniju iz VVranja u obe godine i linije iz
Bijelog Polja u 2010. godini (Grafikoni 5-33, 5-34 i 5-35). Ovakvom odvajanju doprinose
sledec¢i karakteri: kubitalni indeks i Sirina prednjeg krila. Treca kanonijska osa (CV 3)
opisuje svega oko 8%, Cetvrta oko 7%, peta oko 2% i Sesta oko 1% varijabilnosti, i nisu

uzete u dalje razmatranje.
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Grafikon 5-33. Raspored jedinki pcela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou kos$nica i godina

istrazivanja. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz VrS§ca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-Linija iz
Sutomora).
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Grafikon 5-34. Raspored centroida grupa péela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV2) na nivou kosnica i
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godina istraZivanja. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr$ca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-

Linija iz Sutomora).
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Grafikon 5-35. Raspored centroida grupa péela izmedu kanonijskih osa (CV1 i CV3) na nivou koSnica i
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godina istrazivanja. (BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr§ca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-

Linija iz Sutomora).
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Na osnovu kvadriranih Mahalanobisovih distanci, klaster analizom konstruisan je UPGMA
dendrogram (Grafikon 5-36), na kome se jasnije uocavaju sli¢nosti i razlike izmedu
drustava istrazivanih linija p€ela u razli¢itim godinama istrazivanja. Sve linije iz 2009. i
2010. godine se grupiSu na posebnim granama. Dalje medusobno grupisanje linija je
identi¢no kao i na pojedinacnim UPGMA dendrogramima za svaku godinu na nivou analize

pojedinac¢nih jedinki pcela (Grafikoni br. 5-24 1 5-28).
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Grafikon 5-36. Odnosi ispitivanih linija péela na UPGMA dendrogramu na nivou ko$nica po godinama.
(BPCG-Linija iz Bijelog Polja; VSSR-Linija iz Vr§ca; VRSR-Linija iz Vranja; SMCG-Linija iz Sutomora).
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5.2.2 Analiza geometrijske morfometrije

Izmedu ispitanih pojedina¢nih uzoraka krila je otkrivena niska unutar populacijska
varijabilnost. Razlike izmedu ispitivanih linija na individualnom nivou su testirane sa
MANOVA i bile su statisticki znacajne (2009: Wilks' A = 0,249, F (102, 1671) = 9.666, p
<0,001; 2010: Wilks' A = 0,527, F (102, 1678) = 3.927, p <0,001). Rezultati kanonijske
diskriminantne analize pojedina¢nih uzoraka krila su pokazali da prva, druga i treca osa
objasnjava 60.73%, 26,44% i 12,82% u 2009, i 45.79%, 33.62% i 20.59% od ukupnog
broja varijacija. Uzorci krila iz 2009. godine linija iz Bijelog Polja i Sutomora pokazuju
delimi¢no preklapanje, dok su linije iz Vranja i VrSca formirale oc¢igledno preklapanje
oblaka (Grafikon 5-37a). U 2010. godini, uzorci krila svih ispitivanih linija su pokazali
oc¢iglednu preklapanje oblaka (Grafikon 5-37b). Samo 62% i 54% od ukupnih uzoraka su

ispravno klasifikovani prema predvidenim grupama u obe godine.

Canonical variate 2
Canonical variate 2

2 2 0
a) Canonical variate 1 Canonical variate 1
b)

Grafikon 5-37. Kanonijska diskriminantna analiza (CVA) na nivou celokupnog uzorka.

ANOVA je pokazala da su sve Kkartezijanske koordinate ispitivanih obelezja prikazale
statistiCki znacajne razlike izmedu péelinjih drustava ispitivanih linija. Prema rezultatima
CVA pcelinjih drustava, prva, druga i treca 0sa je objasnjavala 55.50%, 28.03% i 16.47% u
2009., i 46.01%, 33.05% i 20,94% u 2010. godini od ukupnog broja varijacija. Na
Grafikonu 5-38 se jasno uofava mnogo vece razdvajanje i bolji rezultati diskriminantne

analize u poredenju sa istom analizom na nivou pojedinac¢nih uzoraka krila. Unakrsnom
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validacijom testova na osnovu diskriminantne funkcije ispravno je klasifikovani 100%
pcelinjih drustava u 2009 i 92,5% u 2010.
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Grafikon 5-38. Kanonijska diskriminantna analiza (CVA) varijabilnosti na nivou péelinjih drustava.

Nakon analize glavnih komponenti (PCA) dobija se mreza zakrivljenja na kojoj mozemo
videti koje su tacke najinformativnije u smislu identifikacije i diskriminacije odredenih
linija 1 grupa. Prosec¢ne vrednosti svih specificnih tacaka celokupnog uzorka daju prosecan
oblik krila koji mozemo porediti sa proseénim oblikom svake selekcijske linije, na nivou
celokupnog uzorka ili na nivou kolonija. Tacke na mreZi prestavljaju polozaj specifi¢ne
tacke (mesta granjanja krilne nervature), a linija govoti o polozaju i intenzitetu vektora koji
dovori do zakrivljenja mreze. Tacke koje najviSe dovode do deformacija mreze, su
informativnije od ostalih. Poredenjem prose¢nog oblika krila sa prose¢nim oblikom krila
svake od selekcijske linija, dobijamo podatke o tome koji su to delovi krila koji su
najvarijabilniji, a time i najznacajniji za diskriminaciju i identifikaciju svake ispitivane
linije koju smo analizirali. Kod linije iz Bijelog Polja to su tacke: 13, 14, 16, 17 (uzorci iz
2009.) odnosno 1, 10, 16, 17 (uzorci iz 2010.). Kod linije iz Sutomora najizrazenije tacke
deformacije su: 1, 5, 13, 16, 17 (uzorci iz 2009.) odnosno 7, 14, 16, 19 (uzorci iz 2010.).
Kod linije iz Vranja izdvajaju se tacke: 13, 14, 15 (uzorci iz 2009.) odnosno 1,9,18,19

(uzorci iz 2010.). Kod linije iz VrSca uocavaju se izrazita zakrivljenja kod sledeéih tacaka:
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13, 14, 15 (uzorci iz 2009.) odnosno 1,12, 13, 14, 15 (uzorci iz

40).

Ls

&2

)

»°

10

éie

—_

~e e l6

<

Vrsac

Vranje

Bjelo Polje

Sutomore

Grafikon 5-39. Zakrivljenje mreze za 4 ispitivane linije (Bjelo Polje, Sutomore, Vranje, Vr$ac) 2009

2010.) (Grafikon 5-39 i 5-
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Grafikon 5-40. Zakrivljenje mreZe za 4 ispitivane linije (Bjelo Polje, Sutomore, Vranje, Vrsac) 2010.
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5.3 BROJ OVARIOLA | PROMER SPERMATEKE

Na osnovu analize varijanse je utvrdeno da ne postoji statisticki znacajna razlika izmedu
precnika spermateke izmedu ispitivanih linija. Takode ne postoje statisticki znacajne
razlike izmedu linija u pogledu broja ovariola i zapremine spermateka (Tabela 5-32).
Uporedivanjem izmerenih dimenzija za preCnik spermateke se uoCava da je najveci
prosecni promer bio kod matica iz linije iz VrSca (1,338 mm), a najmanji kod linije iz
Vranja (1,213 mm). Najveci precnik i zapreminu spermateke je imala matica iz linije iz
Vrica (1,504 mm; 1,779 mm?®), a najmanji matica iz linije iz Vranja (1,175 mm; 0,849
mm>). Najveci proseCan broj ovariola je utvrden kod linije iz Sutomora, a najmanji kod
linije iz Vranja (Tabela 5-16). Matica sa najmanjim brojem ovariola je pripadala liniji iz
Vranja (116), a sa najve¢im brojem je bila iz linije iz VrSca (160).

Tabela 5-32. Prikaz prose¢nih (X) dimenzija spermateka i proseénog broja ovariola po ispitivanim linijama (n;
SD; CV%).

Srbija Crna Gora
Parametar - - -
Vriac Vranje Bijelo Polje Sutomore
Precnik spermateke (mm) 1,338*:0.120898) 9 573(30034:2.76) 1,2445:0082:338) 9 37 5(50.098:7.46)
Zapremina spermateke (mm®) 1,275 03%6:27:95) g g3 (4 0.076:8.164) 1,011 0201984 9 505(5: 0.266; 221)
BI’Oj OV&rIO|a 139 8(5; 16,208; 11,60) 134 8(4; 18,892; 14,02) 136 2(5§ 12,13; 8,91) 142 4(533,2862 2,31)

Iz rezultata koji su dobijeni disekcijom matica utvrdeni su direktni pokazatelji kvaliteta
matica iz selekcije. Ove osobine koje se mere na samim maticama zavise pre svega od
primenjene tehnologije odgajanja matica. Evidentno je da su najkvalitetnije matice sa
najveéim brojem ovariola 1 sa najve¢im promerom spermateke. U nasem istrazivanju u
ovim osobinama se izdvajaju linija iz Vr$ca (promer i zapremina spermateke) i linija iz

Sutomora (broj ovariola).
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5.4 ANALIZA GENOMA

5.4.1 Izoenzimska analiza

Tabela 5-33.Ispitivane frekvencije alela. Brojevi u zagradama pokazuju pojedinaéna mesta na svakom alelu.
Boldovana mesta oznacavaju frekvenciju utvrdenih alela.

Srbija Crna Gora
Lokus . " -
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore
MDH-1 (-60) (-44) (-80) (-84)
65 0,6 0,432 0,425 0,595
80 0 0 0 0
100 0,4 0,5 0,575 0,405
125 0 0,068 0 0
ME (-46) (-46) (-48) (-46)
90 0 0 0,104 0,043
100 1 1 0,833 0,935
106 0 0 0,063 0,022
EST-3 (-38) (-40) (-52) (-40)
80 0,027 0 0 0,025
88 0 0 0 0
94 0 0 0 0
100 0,947 0,925 0,923 0,95
105 0 0 0,019 0
118 0,026 0,075 0,058 0,025
ALP (-52) (-40) (-56) (-48)
80 0 0,1 0,143 0
90 0,423 0,3 0,428 0,417
100 0,577 0,6 0,429 0,583
PGM (-76) (-72) (-38) (-34)
100 0,895 0,875 0,921 0,882
114 0,105 0,125 0,079 0,118
HK (-64) (-58) (-66) (-62)
87 0 0 0 0
100 0,89 0,879 0,924 0,919
110 0,094 0,087 0,076 0,081
121 0,016 0,034 0 0

Enzimski sistemi MDH-1, ALP, PGM i HK su bili polimorfni na nivou od 95% u vecini
ispitivanih linija. Enzimski sistem ME je bio monomorfan kod linija iz VrSca i Vranja
(Srbija) (Tabela 5-33). MDH-1, alel 125 je otkrivena tek u liniji iz VVranja (Srbija), MDH-1,
alel 65 u svim ispitivanim linijama, dok alel 80 nije prisutan ni u jednoj ispitivanoj liniji.

EST-3, aleli 88 i1 94 nisu pronadeni u linijjama iz Srbije i Crne Gore, a alel 105 pronaden je
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samo u liniji iz Bijelog Polja (Crna Gora). Enzimski sistem HK sa alelom 87 nije
detektovan u ispitivanim linijama, a HK 121 alel samo u p¢elama iz Vrica i Vranja (Srbija).
MDH-1 alel 65 pokazao je najvecu ucestalost (0,600) u liniji iz VrSca. EST-3 alel 80 je
detektovan sa niskom ucestano$¢u kod linija iz Sutomora (Crna Gora) i linije iz VrSca
(Srbija). ALP 80 alel nije pronaden kod pcela iz Sutomora (Crna Gora) i pcela iz Vrsca
(Srbija). ALP 100 alel je pokazao ucestalost u liniji iz Vranja. Enzimski sistemi PGM alel
100 i HK alel 100 pokazali su visoku ucestalost u svim ispitivanim populacijama dok
enzimski sistemi PGM alel 114 i HK alel 110 su sa niskom frekvencijom javljanja kod svih

ispitivanih linija.

Prosec¢an broj alela po lokusu je varirao od 2,2 (Vrsac) do 2,5 (Bijelo Polje). Procenjeni
procenat polimorfnih lokusa je bio isti kod linija iz Srbije (83,3), ali i kod linija iz Crne
Gore (100) (Tabela 5-34). Posmatrana i o¢ekivana heterozigotnost (H, i He) se kretala se od
0,213 (Bijelo Polje) do 0,272 (Vranje) i od 0,245 (Vrsac) do 0,306 (Bijelo Polje)(Tabela 5-
32). Na osnovu analiza rezultata pronadena su znacajna odstupanja genotipa od Hardi-
Veinberg ocekivanja u veéini lokusa u vecini populacije (P > 0,01). Hi-kvadrat test je
pokazao da su odstupanja uglavnom u korist homozigotnosti (Tabela 5-34).

Tabela 5-34. Posmatrane i o¢ekivane heterozigotnosti u posmatranim linijama (£SD)

Srbija Crna Gora
Parametar - : = -

Vrsac Vranje Bijelo Polje ~ Sutomore
Prosec¢na veli¢ina uzorka po lokusu 56 +5,5 50+5,2 56,7 6 523+7.4
Prosec¢an broj alela po lokusu 2,2+0,3 2,3+0,3 25102 2,3%+0,2
Polimorfni lokusi (p=0,95%) 83,3 83,3 100 100
H, 0,254 £ 0,098 0,272 £ 0,107 0,213+0,075 0,222 +0,074
H. 0,245+ 0,082 0,282 £ 0,093 0,306 £ 0,084 0,260+ 0,074

Vrednosti Nei-jevih genetickih distanci (Nei, 1972) su izra¢unate pomocu frekvencija alela
(Tabela 5-33). Ove vrednosti su se kretale od 0.001 izmedu pcela iz Sutomora (Crna Gora)
I pcela iz Vrsca (Srbija) do 0,017 izmedu linije iz VrSca (Srbija) i linije iz Bijelog Polja
(Crna Gora) (Tabela 5-35).
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Tabela 5-35. Nei-jeve genetske distance (Nei, 1972)

Bijelo Polje Sutomore Vrsac Vranje
Bijelo Polje * 0,014 0,017 0,013
Sutomore * 0,001 0,009
Vrsac * 0,008

Vranje

Na osnovu dobijenih podataka i Klaster analize projektovan je UPGMA dendrogram gde se
jasno vidi izdvajanje linije iz Bijelog Polja (Grafikon 5-41). Rezultati jasno pokazuju da
ispitivane linije pripadaju rasi Apis mellifera carnica. Prikazani rezultati izoenzimske
analize su deo Sireg istrazivanja pcela regiona Balkana, prezentovanih u radu Ivanova et al.

(2012).

— Vranje (Srbija)

Vrsac (Srbija)

Sutomore (Crna Gora)

Bijelo Polje (Crna Gora)

Grafikon 5-41. UPGMA stablo na osnovu Nei-jevih genetskih distanci (modifikovano prema Ivanova et al.,
2012)

5.4.2 Analiza mtDNK

Uzorci pcela su analizirani u laboratoriji za zoologiju i entomologiju Poljoprivrednog
Univerziteta u Atini. Ove analize na neki nain predstavljaju nastavak istraZivanja na

molekularnoj karakterizaciji populacija medonosnih pcela u Srbiji.

Jedan od ciljeva ovog istrazivanja je da se kompletira slika varijabilnosti izmedu ispitivanih
linijja medonosne pcele u Srbiji kao i da se ustanovi da li se dobijena fenotipska
varijabilnost (iz morfometrijskih analiza) poklapa i na molekularnom nivou, ili postoje

izvesne razlike.

Drugi cilj je bio da se utvrde geneticke i filogeografske strukturne (prostorne) granice
populacija medonosnih péela u Srbiji i Crnoj Gori, na osnovu podataka dobijenih od COlI,
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16s rDNK i ND5 mtDNK sekvenci i utvrdi da li postoje neke genetski odredene populacije

koji bi mogle da se koriste u izradi strategije za geneticku konzervaciju vrste A. mellifera.

Ocuvanje lokalnih populacija péela i njihove originalne genetske strukture je glavni
prioritet u mnogim zemljama. Bolji uvid u geneti¢ku varijabilnost A. mellifera u Srbiji i
Crnoj Gori ¢e doprineti globalnom zadatku ocuvanja autohtonih podvrsta (geografskih
rasa).

Analiza glavnih komponenti u svim istrazivanim sekvencama (COI, 16sr i ND5) mtDNK

otkrila nam je da su medonosne pcele iz selekcionisanih linija medusobno razlicite.

Analiza glavnih komponenti (Principal Component Analysis, PCA) sekvenci COl mtDNK
prikazana je na grafikonu 5-42.

Glavne komponente
¢ Vrsac
ol
s
=
L
=
S
j=
=
c AL +
x vidalre
¢ Sutomore ¢ Bijelo
Komponenta 1

Grafikon 5-42. Analiza glavnih komponenti sekvenci COl mtDNK selekcionisanih linija medonosne péele u
Srbiji i Crnoj Gori.
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Analiza glavnih komponenti (PCA) sekvenci 16s rDNK gena prikazana je na grafikonu 5-
43.

Glavne komponente

* Vranje

Komponenta 2

[hial
]| i ]

+ Sutomaore

* Yrsac

Komponenta 1

Grafikon 5-43. Analiza glavnih komponenti sekvenci 16s rDNK selekcionisanih linija medonosne pcele u
Srbiji i Crnoj Gori.

Analiza glavnih komponenti (PCA) sekvenci ND5 mtDNK gena prikazana je na grafikonu
5-44.

Glavne komponente

¢ Vranje

Komponenta 2

I HPN |
DICTiy

+ \Irsac

+ Sutomore

Komponenta 1

Grafikon 5-44. Analiza glavnih komponenti sekvenci ND5 mtDNK selekcionisanih linija medonosne péele u
Srbiji i Crnoj Gori.
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Genetske distance izmedu COI sekvenci mtDNK su prikazane u tabeli 5-36. UPGMA i

Minimum evolution stabla ovih genetskih distanci su prikazani na grafikonima 5-45 i 5-46.

Tabela 5-36. Genetske distance izmedu COI sekvenci (model: Maximum Composite Likelihood (Tamura et
al., 2004))

Bijelo Polje Sutomore Vrsac Vranje
Bijelo Polje * 0,49 0,43 0,46
Sutomore * 0,08 0,14
Vrsac * 0,05
Vranje *
99 Vrsac
Vranje
Sutomore
Bijelo Polje

] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
024 022 020 0.18 0.16 0.14 0.12 010 0.08 0.06 0.04 0.02 0.00

Grafikon 5-45. UPGMA stablo na osnovu genetskih distanci izmedu COI sekvenci.

68 |: Vrsac
Vranje

Sutomore

Bijelo Polje
—
0.02

Grafikon 5-46. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu COI sekvenci.
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Genetske distance izmedu 16s rDNK sekvenci mtDNK su prikazane u tabeli 5-37. UPGMA
I Minimum evolution stabla ovih genetskih distanci su prikazani na grafikonima 5-47 i 5-48.

Tabela 5-37. Genetske distance izmedu 16s rDNK sekvenci (model: Maximum Composite Likelihood
(Tamura et al., 2004))

Bijelo Polje Sutomore Vrsac Vranje

Bijelo Polje * 0,23 0,05 0,58

Sutomore * 0,18 0,62

Vrsac * 0,54

Vranje *

100 [ Vrsac
Bijelo Polje
Sutomore
Vranje
| | | | | I
0.25 0.20 0.15 0.10 0.05 0.00

Grafikon 5-47. UPGMA stablo na osnovu genetskih distanci izmedu 16s rDNK sekvenci.

99 [ Vrsac
Bijelo Polje
Sutomore
Vranje
—
0.02

Grafikon 5-48. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu 16s rDNK sekvenci.
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Genetske distance izmedu NDS5 sekvenci mtDNK su prikazane u tabeli 5-38. UPGMA i
Minimum evolution stabla ovih genetskih distanci su prikazani na grafikonima 5-49 i 5-50.

Tabela 5-38. Genetske distance izmedu ND5 sekvenci (model: Maximum Composite Likelihood (Tamura et
al., 2004))

Bijelo Polje Sutomore Vrsac Vranje
Bijelo Polje * 0,39 0,32 0,33
Sutomore * 0,10 0,46
Vrsac * 0,40
Vranje *
100 Sutomore
Vrsac
Vranje
Bijelo
} } } i
0.15 0.10 0.05 0.00

Grafikon 5-49. UPGMA stablo na osnovu genetskih distanci izmedu ND35 sekvenci.

100 Sutomore

—— Vrsac

Vranje

Bijelo

0.05

Grafikon 5-50. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu ND5 sekvenci.

Na grafikonima od 5-51 do 5-56 su prikazana Minimum evolution stabla odredena na
osnovu genetskih distanci izmedu banke gena i ispitivanih linija, prema ispitivanim
sekvencama mtDNK (COI; 16s rDNK; ND5).
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* Apis mellifera carnica isolate carnid evtochrome oxidase...
#Visac
Apis mellifera adami isolate adamil cytochrome oxidase...

-

+ Apis mellifera carnica isolate carnif cytochrome oxidase...
b
]

3 Apis mellifera carnica isolate carniS eytochrome oxidase...
% Apis mellifera carnica isolate carni3 cytochrome oxidase...
9 Apis mellifera ligustica isolate ligus7 cytochrome oxid...

@ Apis mellifera ligustica isolate ligus3 cyvtochrome oxid...
| 0.0001 |

Grafikon 5-51. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu COI sekvenci linije péela iz
Vrsca i sekvenci iz banke gena (GenBank, pristup 13.09.2013).

#Vranje
+ Apis mellifera carnica isolate carnif cyvtochrome oxidase subu...

@ Apis mellifera macedonica isolate maced3 cytochrome ...

]
]

“ Apis mellifera macedonica isolate maced2 cyviochrome ...
]
@

# Apis mellifera carnica isolate carnid cytochroime oxidase. ..
x

Apis mellifera carnica isolate carni cytochrome oxidase subu...

+ Apis mellifera cariica isolate carnil cytochrome oxidase subu...
| 0.005 |

Grafikon 5-52. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu COI sekvenci linije péela iz
Vranja i sekvenci iz banke gena (GenBank, pristup 13.09.2013).
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& Vrsac

# Apis mellifera carnica breeding line Balinac Aneta Georgijev 165 ribosomal RNA gene, partial sequence: mitochondrial

* Apis mellifera carnica breeding line Gradskovo Aneta Georgijev 163 ribosomal RNA gene, partial sequence: mitochondrial
@

+ Apis mellifera carnica breeding line Lasovo Aneta Georgijev 168 ribosomal RNA pene, partial sequence:; mitochondrial

-"A}'ri:i mellifera European (C) lineage 165 ribosonl RNA gene, partial sequence; mitochondrial
¥

@
“ Apis mellifera European (M) lineage 168 ribosomal R...
[ ] ]
3
@ Apis mellifera African(A) evolutionary lineage 163 ribosomal RNA ...
?

7 Apis mellifera carnica breeding line Stogazovac Aneta Georgijev 165 ribosomal RNA gene, partial sequence: mitochondrial
* Apis mellifera carnica breeding line Podvrska Aneta Georgijev 168 ribosomal RNA pene, partial sequence: mitochondrial
o Apis mellifera carnica breeding line Prlita Aneta Georgijev 165 ribosomal RNA gene, partial sequence: mitochondrial

+ Apis mellifera carnica breeding line Bogdinac Aneta Georgijev 165 ribosomal RNA gene, partial sequence:; mitochondrial
| 0.003 |

Grafikon 5-53. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu 16s rDNK sekvenci linije
péela iz Vrica i sekvenci iz banke gena (GenBank, pristup 13.09.2013).

@ Sutomore

¥ Apis mellifera carnica breeding line Lasovo Aneta Geor...

@
+ Apis mellifera carnica breeding line Stogazovac Aneta G...
@

+ Apis mellifera carnica breeding line Podvrska Aneta Ge...
@

 Apis mellifera carnica breeding line Gradskovo Aneta G...

@
@

 Apis mellifera carnica breeding line Balinac Aneta Geor. ..
Z

+ Apis mellifera carnica breeding line Prlita Aneta Georgi...
% Apis mellifera carnica breeding line Bogdinac Aneta Ge...

@ Apis mellifera European (C) lingage 165 ribosomal RNA g...

|H.H] |

Grafikon 5-54. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu 16s rDNK sekvenci linije
pcela iz Sutomora i sekvenci iz banke gena (GenBank, pristup 13.09.2013).
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# Bijelo Polje
i Apis mellifera haplotype 5 NADH dehydrogenase subunit 5 ..
» Apis mellifera haplotype 4 NADH dehydrogenase subu...
“# Apis mellifera haplotype 3 NADH dehydrogenase subu...
3 Apis mellifera haplotype 2 NADH dehydrogenase subunit 5 ...
< Apis mellifera haplotype | NADH dehydrogenase subunit 5 ...
< Apis mellifera ligustica complete mitochondrial penome

L

+ Apis mellifera haplotype 5 NADH dehydrogenase subunit 5 (...

|t:,t:] |

Grafikon 5-55. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu ND5 mtDNK sekvenci linije
pcela iz Bijelog Polja i sekvenci iz banke gena (GenBank, pristup 13.09.2013).

# Sutomore
 Apis mellifera haplotype 2 NADH dehydrogenase subunit 5 (ND3S)...
“ Apis mellifera haplotype 5 NADH dehydrogenase subunit 5 (...
? “ Apis mellifera haplotype 4 NADH dehyvdrogenase subunit 5.
@ Apis mellifera haplotype 3 NADH dehvdrogenase subunit 5...
9 Apis mellifera haplotype | NADH dehydrogenase subunit 5 (...
& Apis mellifera ligustica complete mitochondrial genome

| 0.008 |

Grafikon 5-56. Minimum evolution stablo na osnovu genetskih distanci izmedu ND5 mtDNK sekvenci linije
pcela iz Sutomora i sekvenci iz banke gena (GenBank, pristup 13.09.2013).
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6 DISKUSIJA

Osnovni cilj ovog istrazivanja je bio da se ispitaju razlike izmedu linija koje poticu iz
geografski udaljenih podrucja sa teritorije Srbije i Crne Gore. Sli¢na istrazivanja su radena
u poslednjih desetak godina (Stojanovi¢ Roza, 1992; Stevanovi¢ Jevrosima, 2002;
Georgijev Aneta, 2006, Jevti¢, 2007; Rados Renata, 2010). Naroc¢ito su aktuelizovana
pitanja rasne pripadnosti medonosnih pcela sa Balkanskog poluostrva posle pada
Berlinskog zida (Kekecoglu et al., 2009; lvanova, 2010; Liviu Al. Marghitag et al., 2010) i
nakon rata na prostorima biv§e Jugoslavije (Kezi¢, 1994, Kozmus, 2007). U tom svetlu, radi
pojasnjavanja dilema oko rasne pripadnosti péela Balkana, ovo istrazivanje ¢e doprineti

rasvetljavanju ¢injenica u vezi rasnog sastava pcela na terenima Srbije i Crne Gore.
6.1 PROIZVODNE OSOBINE

Prva grupa ispitivanih osobina su proizvodne osobine koje imaju najve¢i ekonomski i
prakti¢ni znacaj. Zbog mogucnosti jasnijeg poredenja sa drugim autorima rezultati za broj

pcela, broj ¢elija legla, meda i polena su obracunati po metodi Kulincevic i sar. (1992).

Broj pcela je sigurno jedna od najvaZznijih osobina za pcelinje drustvo i predstavlja rasnu
karakteristiku za medonosnu péelu sa nasih prostora (Rasi¢, 2009b). Na osnovu dobijenih
rezultata o kretanju broja pcela kod ispitivanih linija se uo€ava izdvajanje linije iz Vr3ca,
koja je u ovom ogledu, tokom trajanja ispitivanja, bila najbrojnija populacija (Tabela 5-1).
Takode rezultati dobijeni primenom l-odstojanja, kada se kao glavno obelezije uzima

upravo broj pcela, pokazuju izdvajanje ove linije od drugih ispitivanih linija.

Rados Renata (2010) iznosi da je broj pcela pri izucavanju banatskog ekotipa bio u prvoj
godini istrazivanja u jesenjem pregledu 1,94, u prvom prole¢nom pregledu 1,46 i u drugom
prole¢nom pregledu 3,49 ramova sa pcelama. U drugoj godini broj se povecao pa tako u
jesenjem pregledu je 2,66, u prvom prole¢nom 2,12 i u drugom proleénom 6,21 ramova sa

pcelama. Kod ovog autora je zabelezen skok broja pcela izmedu prvog i drugog prole¢nog
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pregleda, narocito u drugoj ispitivanoj godini, §to je u skladu sa rezultatima dobijenim u

ovom istrazivanju.

Jefti¢ (2007) pokazuje znatno bolje rezultate za banatski ekotip. U prvoj godini u
prole¢nom pregledu je bilo 8,23 a u drugoj godini 4,33 rama sa pcelama. Jesenji broj je
takode bio u prvoj godini znatno veéi (12,33) od druge godine (10,97). Rezultati ovog

autora su nesto veéi od rezultata za liniju iz VrSca u ovom istrazivanju (Tabela 6-1).

Nedi¢ (2009) analiziraju¢i broj pcela kod péelinjih druStva iz Vranja isti¢e da je prvi
prole¢ni broj pcela bio u obe godine ispitivanja zajedno prose¢no 1,38, u drugom
prole¢nom pregledu 3,32, a u jesenjem pregledu zbirno 2,56. U Tabeli 6-1 prateéi rezultate
za broj pCela za liniju iz Vranja, Nedi¢ (2009) je utvrdio slabije rezultate od prikazanih u
ovom ogledu.

Tabela 6-1. Prosetan broj (X) ramova sa péelama po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima.
Preracunatona broj ramova po metodi Kulincevié¢ i sar. (1990).

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Kontorolni pregled - ~ -
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore

2009/2010

I jesen;ji 4,61 3,33 3,10 3,33

Il jesenji 4,27 3,00 2,83 2,87

I proleéni 419 3,75 3,93 3,51

11 proleéni 9,81 9,87 9,55 9,27
2010/2011

I jesenji 4,11 4,04 3,79 3,94

Il jesenji 3,66 3,50 3,10 3,29

I proleéni 2,99 2,70 2,59 2,47

11 proleéni 5,96 5,76 5,56 5,32

Na osnovu podataka iz selekcijskih pregleda linija istog porekla obavljenih u Crnoj Gori
(Rasic¢ S., neobjavljeni podaci) za 2010. 1 2011. godinu rezultati za broj pcela su bili:

¢ U Centru za selekciju Bijelo Polje u 2010. godini u prvom prole¢nom pregledu je

procenjeno 3,60; u drugom prole¢nom pregledu 10,12 1 u jesenjem pregledu 2,57.

Rezultat broja pcela za proleéne preglede je 1,63 odnosno 3,62. Navedeni rezultati
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su nesto bolji od rezultata za istu liniju iz ovog istrazivanja ali su odnosi sezonskih
povecéanja i smanjenja péela veoma sli¢ni (Tabela 6-1).

¢ U Centru za selekciju Sutomore u 2010 godini u prvom prole¢nom pregledu je bilo
u prvom prole¢nom pregledu 3,70 rama sa pcelama; u drugom prole¢nom pregledu
5,45, a u jesenjem pregledu 1,38. U prole¢e slede¢e godine utvrdeno je 1,60
odnosno 3,46 ramova sa pcelama. Ovi rezultati su na prvi pogled sasvim drugaciji

od rezultata koji su dobijeni tokom izvodenja ovog istrazivanja. Razlog su potpuno

razli¢iti klimatski faktori i pasni uslovi u toku proizvodne godine.

Prikazani rezultati iz navedenih centara za selekciju su dobijeni pra¢enjem istih linija kao 1

u obavljenom istrazivanju. tj od sestara koje poticu od iste matice majke.

Povrsina legla ili broj celija sa leglom je druga osobina po znacaju u ovom istrazivanju.

Broj pcela i koli¢ina legla presudno uticu na prinos péelinjih drustava (Rasi¢, 2009a).
Tabela 5-2. nam pokazuje prosecan broj ¢elija legla po linijjama u ispitivanim kontrolnim
pregledima. Prateci kretanja broja ¢éelija sa leglom jasno se vidi superiornost linije iz Vrs$ca

koja je u ovom ispitivanju pokazala najbolje rezultate u odnosu na sve ostale linije.

Rados Renata (2010) prikazuje rezultate istrazivanja povrSine legla linija bantske pcele gde
je u jesenjem pregledu u prvoj godini bilo 1,07, a u drugoj 1,84. U prole¢nim pregledima je
utvrdeno u prvoj godini u prvom 1,49 i u drugom 5,09 ramova sa leglom, dok je u drugoj
godini procenjeno 2,49 u prvom i 4,95 u drugom proleénom pregledu. Rezultati utvrdeni
kod linije iz VrSca u ovom istrazivanju (Tabela 6-2) su bili znacajno bolji od rezultata

navedenog autora.

Skromnije rezultate za povrsinu legla pokazuje i Jevti¢ (2007). Za proleéni pregled i prvu
godinu rezulatat je bio 4,63 rama odnosno za drugu godinu 1,4 rama sa leglom. Rezultati za
jesenje preglede za obe godine su bili 4,63 odnosno 2,47 rama sa leglom.

Nedi¢ (2009) u istrazivanju povrSine legla daje rezultate merenja ovog parametra za
pc¢elinja drustva iz Vranja i oni su obe godine prosecno za prvi prole¢ni pregled 0,96

odnosno 3,88 rama sa leglom za drugi proleéni pregled. U jesenjem delu prosecan broj
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ramova sa leglom je bio 1,95. U radu Nedica (2009) su dobijeni slabiji rezultati od

prikazanih.

Tabela 6-2. Prose¢an broj (X) ramova saleglom po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima.

Preracunatona broj ramova po metodi Kulincevic i sar. (1990).

Linije iz Srbije

Linije iz Crne Gore

Kontorolni pregled

Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore

2009/2010

I jesenji 2,64 2,19 1,91 1,86

Il jesenji 2,33 1,82 1,60 1,58

I proleéni 3,61 3,09 3,14 3,13

11 proleéni 8,58 8,90 8,66 8,19
2010/2011

I jesenji 3,11 3,19 2,90 2,96

Il jesenji 2,78 2,61 2,53 2,49

I proleéni 2,63 2,27 2,16 1,86

II proleéni 5,09 4,54 4,74 4,31

Rezultati selekcijskog pregleda u Crnoj Gori (Rasi¢ S., neobjavljeni podaci) za preglede u

2010.12011. godini za povrsinu legla su:

¢ U Centru Bijelo Polje broj ramova sa leglom u prvom prole¢nom pregledu 2010 je

bio 2,74; u drugom prole¢nom pregledu 9,36 i u jesenjem pregledu 1,20. U 2011.

godini u prvom prole¢nom pregledu zabelezeno je 2,16, u drugom prole¢nom

pregledu 4,62. Ova linija je ostvarila sli¢ne rezultate u obavljenom istraZivanju u

potpuno razli¢itim agroekoloskim uslovima (Tabela 6-2).

X/

¢ U Centru Sutomore rezultati za ramove sa leglom su: 2010. godine prvi proleéni

pregled 5,06, drugi proleéni pregled 6,04 1 jesenji pregled 1,93. U 2011. godini prvi

proleéni pregled 2,95 1 drugi proleéni pregled 3,95. Ovde se uocCava uticaj

klimatskih i pasnih uslova na razvoj pcelinjih drustava iz linije iz Sutomora koja

pripadaju mediteranskom tipu. Rezultati selekcijskih pregleda u Centru Sutomore su

mnogo bili znacano bolji od rezultata dobijenih u ovom istrazivanju (Tabela 6-2).

Koli¢ina _meda je od velikog znaCaja za razvoj pcelinjih duStava. U obavljenom

istrazivanju za ovu osobinu su utvrdene najmanje razlike izmedu posmatranih linija (Tabela

5-3). Mereci potro$nju meda u toku zimovanja potro$nja meda u prvoj godini se kretala od
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56% (linija iz Bijelog Polja) do 48% (linija iz Vranja) od koli¢ine sa kojom se uslo u zimu
(Grafikon 5-16). U drugoj godini potrosnja je bila ramnomernija i kretala se izmedu 51%
(linjja iz Vr$ca) i 47% (linija iz Bijelog Polja) od koli¢ine meda u drugom jesenjem
pregledu 2010. godine (Grafikon 5-17).

Drugacije rezultate je pokazao Jevti¢ (2007) ispituju¢i 6 ekotipova medonosne pcele. U
medusobnoj analizi ekotipova autor istice varijabilnost u koli¢ini meda od 1,80 ramova kod

kopaonickog ekotipa do 7,23 rama kod pcela pesterskog ekotipa.

Ispitivanja Rados Renate (2010) pokazuju da je u prvom proleénom pregledu kod linija
banatske pcele bilo prose¢no 0,66 ramova sa medom, u drugom prole¢nom pregledu 1,04
ramova, a u jesenjem pregledu 1,65 rama. U drugoj godini meda je bilo neSto vise u
kosnicama tako da je u prvom prole¢nom pregledu bilo 1,38, u drugom prole¢nom pregledu
5,44 1 u jesenjem pregledu 3,06 ramova sa medom. U ovom istrazivanju linija iz VrSca je
imala, u obe godine ispitivanja, viSe meda u drugom prole¢nom pregledu nego u prvom (za
0,701 za 1,08) (Tabela 6-3).

Tabela 6-3. ProseCan broj (X) ramova samedom po linijama u ispitivanim Kkontrolnim pregledima.
Preracunatona broj ramova po metodi Kulincevic¢ i sar. (1990).

Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Kontorolni pregled - ~ -
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore

2009/2010

I jesen;ji 7,49 7,01 7,65 7,75

Il jesenji 7,03 6,52 7,29 7,22

I proleéni 3,31 3,40 3,24 3,38

11 proleéni 4,01 3,90 3,93 3,68
2010/2011

I jesenji 6,43 6,28 6,00 6,06

Il jesenji 6,10 5,95 5,69 5,78

I proleéni 3,03 3,04 3,00 2,96

1T proleéni 411 3,67 4,26 3,97

Ispitivanjem razlika izmedu koli¢ine meda u prvom 1 drugom prole¢nom pregledu Nedi¢
(2009) je utvrdio prose¢nu razliku od 0,576 rama sa medom u korist drugog prole¢nog

pregleda. Georgijev Aneta (2006) je pri ispitivanju sedam ekotipova pcela sa podrucja
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Timockog regiona utvrdila povecanje koli¢ine meda do drugog prole¢nog pregleda za 0,66
ramova sa medom u prvoj godini, odnosno smanjenje od 0,61 rama sa medom u drugoj

godini istrazivanja.

Podaci za koli¢inu meda za linije iz Bijelog Polja i Sutomora iz Centara za selekciju iz Crne
Gore su (Rasi¢ S., neobjavljeni podaci):
+ Kaod linije iz Bijelog Polja u 2010. godini u prvom prole¢nom pregledu je utvrdeno
2,18 ramova sa medom, u drugom prole¢nom pregledu 4,61, a u jesenjem pregledu
3,02 rama sa medom. U 2011. godini u prvom i drugom proleénom pregledu je
procenjeno 1,65 odnosno 3,87 ramova sa medom. Primetno je povecanje meda
izmedu dva pregleda u obe ispitivane godine. U obavljenom ogledu, u
agroekoloskim uslovima Beograda, linija iz Bijelog Polja je imala primetno slabiji
porast koli¢ine meda izmedu dva prole¢na pregleda (Tabela 6-3).
% Kod linije iz Sutomora u 2010. godini pri prvom prole¢nom pregledu utvrden je
1,15 ramova sa medom, u drugom prole¢nom pregledu 3,63, a u jesenjem pregledu
1,11 rama sa medom. U drugoj godini u prvom prole¢nom pregledu je utvrdeno 0,8,
a u drugom proleénom pregledu 0,35 ramova sa leglom. Ovde se uofava veoma
mala koli¢ina meda koja je procenjena u svim selekcijskim pregledima. Navedeni
rezultati centra za selekciju se ne mogu na pravi na€in uporedivati sa rezultatima
koji su dobijeni u ovom istrazivanju. Ovde je re¢ o potpuno drugacijem podneblju i
liniji koja je prilagodena za Zivot 1 razvoj u uslovima mediteranske klime 1 pasnih

uslova primorja.

Koli¢ina polena je osobina koja se relativno najteze prati i ocenjuje jer su u pitanju male

koli¢ine skladiStenog polena pa je 1 greSka pri ocenjivanju najveca. U pogledu polena
razlike koje su se javljale izmedu linija su bile indukovane vremenskim prilikama (velika
suSa pred kraj leta 2010. godine), ako se pretpostavi da su se linije razli¢ito adaptirale na
agroekoloske uslove Beograda. Jedino utvrdivanjem razlika u koli¢inama potroSenog
polena, mere¢i sezonska kretanja broja Celija polena u ispitivanim pcelinjim druStvima,
doslo se do zakljucka da se linija iz Bijelog Polja izdvaja sa najslabijim prirastom polena u

prole¢nom period (Grafikon 5.19).
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U ispitivanju Rados Renate (2007) koli¢ina polena u prvoj godini kod banatskog ekotipa u
prvom proleénom pregledu je bila prose¢no 0,47 ramova, u drugom proleénom pregledu
0,87, a u jesenjem pregledu 0,05 ramova sa polenom. U drugoj godini je ocenjeno u prvom
prole¢nom pregledu 1,30, u drugom prole¢nom pregledu 0,81, a u jesenjem pregledu 0,33
rama sa polenom. U agro ekoloSkim uslovima Beograda, u sprovedenom istrazivanju, linija
iz Vrsca je pokazala nesSto slabiji rezultat, ali je u obe godine utvrdena pozitivna razlika u

koli¢ini polena izmedu dva proleéna pregleda (Tab 6-4).

Jevti¢ (2007) iznosi ocenu za koli¢inu polena kod banatskog ekotipa pri prole¢nom
pregledu od 0,33 rama i pri jesenjem od 0,50 ramova u prvoj godini pregleda, dok su
rezultati za drugu godinu iznosili za prole¢ni pregled 0,70, a za jesenji 0,13 rama sa

polenom.

Nedi¢ (2009) istie ocene za proseénu koli¢inu polena za ekotip iz Vranja pri prvom
proleénom pregledu 0,34 rama, za drugi proleéni pregled 0,18, i za jesenji pregled 0,23
rama sa polenom. Za razliku od rezultata iz obavljenog istrazivanja, Nedi¢ (2009) je utvrdio
smanjenje koli¢ine polena u drugom prole¢nom pregledu.

Tabela 6-4. Prosecan broj (X) ramova sapolenom po linijama u ispitivanim kontrolnim pregledima.
Preracunatona broj ramova po metodi Kulincevié i sar. (1990).

. Linije iz Srbije Linije iz Crne Gore
Kontorolni pregled - . - :
Vrsac Vranje Bijelo Polje Sutomore

2009/2010

I jesen;ji 0,81 0,53 0,43 0,55

Il jesenji 0,30 0,16 0,12 0,19

I proleéni 0,11 0,14 0,11 0,10

11 proleéni 0,31 0,30 0,25 0,33
2010/2011

I jesenji 0,19 0,09 0,08 0,08

Il jesenji 0,06 0,04 0,06 0,06

I proleéni 0,13 0,11 0,10 0,14

11 proleéni 0,29 0,27 0,34 0,27

Rezultati za koli¢inu polena koji su dobijeni u selekcijskim pregledima 2010. i 2011.

godine u Centrima za selekciju u Crnoj Gori (Rasi¢ S., neobjavijeni podaci) Su:
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% U Bijelom Polju 2010. godine utvrdena koli¢ina polena u prvom prolecnom
pregledu je bila 0,32, u drugom prole¢nom pregledu 3,64, a u jesenjem pregledu
0,23 rama sa polenom. U 2011. godini 0,17 za prvi i 0,36 za drugi prole¢ni pregled.
Ovde je posebno zanimljiv skok koli¢ine polena u 2010. godini u drugom
prole¢énom pregledu. Linija iz Bijelog Polja je ostvarila nesto slabije rezultate u agro
ekoloskim uslovima Beograda, tokom istog ispitivanog perioda.

% U Sutomoru rezultati za koli¢inu polena u prvom prolecnom pregledu za 2010.
godinu su 0,15, za drugi prole¢ni pregled 1,13, a za jesenji pregled 0,24 rama sa
polenom. U 2011. godini za prvi proleéni pregled procenjeno je 0,38 i za drugi
proleéni pregled 0,42 rama sa polenom. Linija iz Sutomora je ostvarila nesto slabije

rezultate u agro ekoloskim uslovima Beograda.

U ispitivanom vremenskom periodu klimatske prilike su bile bez naglasenih ekstremnih
vrednosti i bile su karakteristi¢ne za podneblje u kome se ogled izvodio (Tabele od 4-1 do
4-5). Pasni uslovi su bili dobri tako da su sve linije imale solidne uslove za razvoj. Ovakvi
proizvodni rezultati su veoma znacajno ukazali na ¢injenicu da je lokalni ekotip superioran
u odnosu na ostale introdukovane ekotipove ili linije koje nisu pripadale datom podneblju.
Linija iz VrSca je u geografskom i klimatskom smislu bila kao na svom terenu jer je
ispitivanje obavljano na podrucju (okolina Beograda) koje je veoma sli¢no podrucju iz koga
potice. To je glavni razlog postojanja razlika medu linijama. Takode, iz istih razloga, dve
linije koje su geografski najudaljenije od Beograda, linije iz Bijelog Polja i Sutomora, nisu

mogle da pokazu sve svoje mogucnosti koje inace u svom genotipu sadrze.

Higijensko ponaSanje pcela je veoma znacajna osobina jer je direktno povezana sa

otporno$c¢u drustva na americ¢ku trulez pcelinjeg legla i kre¢nog legla (Spivak and Gilliam,
1993). Ova osobina je uglavnom uslovljena genetskim faktorima i kod evropske pcele

nasleduje se kao recesivna osobina (Rothenbuhler, 1964; Spivak and Gilliam, 1993).

U obavljenom istrazivanju u dobijenim rezultatima za higijensko ponaSanje najbolja je
linija iz VVranja koja se izdvaja i u prvoj i u drugoj godini ispitivanja. Najslabije rezultate u
obe godine je pokazala linija iz Bijelog Polja (Tabela 5-5).
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U radu Hatjina et al. (2013) se navode rezultati testova u razli¢itim zemljama Evrope. Tako
su iz Srbije prikazani rezultati iz 2008. godine, iz dva Centra za selekciju matica. Rezultati
pokazuju visoku sklonost ispitivanih linija pcela ka higijenskom ponasanju $to je u skladu
sa rezultatima u ovom istraZivanju (Tabela 5-5). U radu Hatjina et al. (2013) linije iz

Vranja su bile bolje od linija iz Kraljeva.

Prikazani rezultati iz obavljenog istrazivanja (Tabela 5-5) su, takode, u saglasnosti sa
rezultatima viSegodisnjeh testiranja pcelinjih drustava iz Hrvatske (Hatjina et al., 2013).
Primenjivan je takode “pin killed” metod ali je brojanje ocis¢enih celija bilo na osam,
dvanaest i dvadeset Cetiri ¢asa. Veéina ¢elija je oCiSCena za 24 Casa Sto je u skladu sa

rezultatima prikazanim u tabeli 5-5.

U rezultatima za higijensko ponaSanje linija iz Vojvodine Rados Renate (2010) se vidi
visok stepen izraZenosti ove osobine €ije se vrednosti krecu 87% do 99% ociSc¢enih Celija za

24 Casa.

Jevti¢ (2007) iznosi da su pcele banatskog ekotipa otklopile i ocistile 57,3% ostecenog legla u
toku 24 ¢asa, dok su u toku 48 casa ocistile 81,7% legla, dok je njihovo potomstvo pokazalo
nesto slabije rezultate Ciste¢i 52,7% povredenog legla u toku 24 €asa i 76,7% u toku 48 Casa.
Na osnovu razli¢itih rezultata autora moze se zakljuditi da je ova osobina vrlo varijabilna kod

pcela.

Mladenovié 1 sar.(2005) u istrazivanjima ekotipa Zapadne Srbije prikazuje da su pcele
otvorile 1 oCistile 41,5-47,4% celija sa oStecenim leglom za 24 Casa, a za 48 Casova je
ocis¢eno 57,1 do 65,7% ¢elija. U radu Woyke et al.(2004) rezultati su se kretali od 37 do 74%
oCis¢enih Celija. Nedi¢ (2009) saopstava rezultate za higijensko ponasanje u rasponu od

69,65% za 24 ¢asa do 63,79% za 48 Casa.

Istrazivanja Stanimiroviéa i sar. (2001), Pejovi¢a (2001) i Cirkoviéa (2002) su pokazala da
super jaka druStva poseduju i super higijensko ponasanje i sposobnost da za 48 Casa ociste
mrtve lutke u procentu ve¢em od 95%. Drustva srednje jacine za isto vreme ociste 90-95%
¢elija zatvorenog legla, dok su slabe kolonije cistile manje od 90% celija 1 pokazale

nehigijenske sposobnosti.
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Do sli¢nih zakljucaka je doSao i Oldroyd (2002) ispitujuéi austrijske pcele, pri ¢emu je za
superhigijenska drustva birao ona koja su Cistila 95 do 100% celija za 24 Casa. Po istom
autoru pcelinja drustva koja su Cistila 83,787% celija svrstavana su u grupu sa intermediarnim

higijenskim ponaSanjem.

Unos _nektara pcelinjih drustava je sigurno najvaznija osobina sa stanovista prakti¢nog
pcelarstva i ekonomike pcelarske proizvodnje. Zato se po pravilu u donoSenju odluke u
selekcijskom radu sa péelama prvo obraca paznja na rezultate koji se odnose na kretanje
unosa nektara u glavnoj pcelinjoj pasi. U ovom istrazivanju unos nektara je meren u vremenu
cvetanja sofore (Sophora japonica). U obe ispitivane godine pasni i klimatski uslovi su bili
izvanredni i sva pcelinja druStva su bila u moguénosti da pokazu svoje sklonosti ka unosu
nektara. Narocito se to odnosi na 2010. godinu koja je bila nesto povoljnija za nektarenje
sofore. Pri analizi postignutih rezultata u testu na mednu produktivnost utvrdeno je da je
najbolja u medobranju linija iz VrSca, a najslabije rezultate je pokazala linija iz Sutomora
(Tabela 5-6). Ovakav rezultat je ofekivan s obzirom da ove dve linije poticu iz potpuno

razli¢itih podrucja u kojima su potpuno razliciti pasni i klimatski uslovi.

Kulincevi¢ and Rothenbuhler (1973) su izveli eksperiment sa pcelama iz razli¢itih péelinjih
drustava. Oni su otkrili raspon u sakupljanju koji pokazuje sustinske genetske razlike medu
péelinjim drustvima. Laboratorijski testovi su izvodeni u laboratorijskim kavezima sa
pcelama gde se merila brzina sakupljanja Sec¢ernog sirupa. Zakljucak istraZivanja je da su
rezultati iz laboratorije u korelaciji sa unosom meda na pcelinjaku. Sli¢na istraZivanja sa
razliCitim grupama pcelinjih druStava (Kulincevi¢ i sar., 1974) pokazuju ¢ak i vecu

meduzavisnost izmedu sakupljanja i medne produktivnosti.

U sveobuhvatnom selekcijskom radu u Hrvatskoj utvrdene prosecne vrednosti za mednu
produktivnost variraju izmedu ispitivanih godina od 28,70+10,84 kg u 2008. godini do
39,13+£24,01 kg u 2006. godini za kontinentalni region, odnosno od 12,90+7,06 kg u 2009.
godini do 24,43+9,52 kg u 2008. godini za mediteransko podrucje (Hatjina et al., 2013).
Ovi rezultati su u skladu sa dobijenim rezultatima (Tabela 5-6) koje je ostvarila linija iz

Sutomora, koja geografski pripada mediteranskom podrucju.
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Nedi¢ (2009) je koriste¢i Szabo test (Szabo, 1982) ispitivao produktivnost pcelinjih drustava
u bagremovoj pasi i utvrdio je da u uslovima ,,Beograda® zbog losih vremenskih prilika unos
nektara bio u 2004. godini prosecno za sva ispitivana pcelinja drustva 3,833 kg, 2005. godine
10,458 kg, odnosno za 2006. godinu 7,190 kg.

Georgijev Aneta (2006) je ispitujuci unos razli¢itih linija pcela utvrdila varijacije u unosu
nektara od 4,78 kg kod linije Podvrska do 8.07 kg kod linije iz Balinca. Prose¢na vrednost za

unos nektara je iznosila za svih sedam linija 7,09 kg.

Koriste¢i Szabo metod, Mladenovi¢ (2006) izveStava o unosu ispitivanih selekcionisanih
linjja u Srbiji. U zavisnosti od geografskog podru¢ja produktivnost u nektaru bila za tri
uzastopne godine na jugu Srbije 8,77 kg, 3,15 kg i 19,10 kg, u centralnoj Srbiji 13,4 kg, 21,78
kg 127, 13 kg, u isto¢noj Srbiji 10,03 kg, 1,09 kg, i 1,16 kg i u zapadnoj Srbiji 8,24 kg, 6,83
kg i 16,67 kg nektara.

6.2 MORFOMETRIJSKE OSOBINE

Morfometrijske osobine su u u ovom istrazivanju po prvi put izmerene i ispitane za linije iz

Bijelog Polja i Sutomora. Za oblasti koje naseljava banatski ekotip kranjske medonosne pcele
ranija uzorkovanja i analize su radili Kruni¢ (1967), Stojanovi¢ Roza (1992), Stevanovi¢
Jevrosima (2002), Rados Renata (2010), Mladenovi¢ (2008,). Péele sa juga Srbije su takode
ranije izuCavane (Nedi¢, 2009; Mladenovi¢, 2011).

Prema Krivcovu (1992) duZina krila kod kranjske rase varira od 9,00-9,40 mm. U pogledu
duzine prednjeg krila postoje velike varijacije u dimenzijama. U ovom istraZivanju za liniju iz
Vrsca, €ije pcele pripadaju banatskom ekotipu, prose¢na vrednost za duzinu prednjeg krila je
iznosila 9,072 mm i u skladu je sa vrednostima koje je dobila Rados Renata (2010). Ova

mera se najvise razlikuje od rezultata koje je dobio Jevti¢ (2007) (Tabela 2-1).

Kod ispitivane linije iz Vranja utvrdena prose¢na duZina prednjeg krila je iznosila 9,015 mm 1

ona se razlikuje od prosecne vrednosti za pcele iz Vranja od 9,32 mm koje je utvrdio Nedi¢
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(2009) (Tabela 2-1). Pc¢ele sa juga Srbije, prema istrazivanjima Mladenoviéa i Simeonov
Valentine (2008), imale su vrednost duzine krila od 8,96 mm.

Krivcov (1992) navodi da za karniku prosecna vrednost sirine prednjeg krila iznosi 3,19 mm,
sa intervalom variranja od 3,13-3,29 mm. Sirina prednjeg krila u istraZivanjima datim u
tabeli 2-1 se krec¢e od 3,13 mm (Rados Renata, 2010) do 3,23 mm (Jevti¢, 2007). Stevanovié
Jevrosima (2002) saopstava da je utvrdena Sirina prednjeg krila za banatski ekotip 3,17 mm

Sto je rezultat veoma sli¢an rezultatu linije iz VrSca (3,16 mm) (Tabela 5-15).

Ispitivana linija iz Vranja je imala prosecnu dimenziju za Sirinu zadnjeg krila 3,126 mm $to
se razlikuje od mera Nedi¢a (2009) od 3,35 mm. Mladenovi¢ i Simeonov Valentina (2008)
zaproseénu §irinu krila kod péela iz Juzne Srbije navode vrednost od 3,09 mm. Sirina krila
kod pcela sa prostora Bugarske (Nenchev, 1993) se kretala u intervalu variranja od 3,14-3,36

mm.

Ruttner (1952) iznosi vrednost kubitalnog indeksa za kranjsku rasu od 2,74. Isti autor navodi
tri decenije kasnije nesSto veci kubitalni index za kranjsku rasu od 2,59 (Ruttner, 1988).
Razlike postoje i u kubitalnom indeksu izmedu ispitivane linije iz VrSca (2,64) (Tabela 5-15)
i banatskog ekotipa u istrazivanju Rados Renate (2010) gde je kubitalni indeks iznosio 2,40.
Kruni¢ (1967) je kod populacija zute péele iz Vojvodine i Slavonije dobio vrednost

kubitalnog indeksa 2,96.

Kubitalni indeks odreden u ovom istrazivanju (Tabela 5-15) za liniju iz Vranja (2,63) takode
je razli¢it u odnosu na vrednost kubitalnog indeksa (2,34) u radu Nedica (2009). Mladenovic¢ i
Simeonov Valentina (2008) kod pcela iz Juzne Srbije istiCu vrednost 2,2. Vrednosti
kubitalnog indeksa kod raznih autora su razliite, ipak one se kre¢u u granicama

karakteristicnim za kranjsku rasu od 2,02 do 2,88 (Smith et al., 1997).

Prema dobijenim vrednostima za duzinu jezika (Tabela 5-15), linija iz VrSca i Vranja
razlikuju se od vrednosti drugih istrazivaca koje su dobijene za slicne populacije pcela iz

Banata i Vranja (Tabela 2-1).
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Kulincevié 1 sar.(1997) isti¢u duzinu od 6,4 do 6,8 mm za pcele iz Banata. Kod zutih pcela

Vojvodine i Slavonije za duzinu rilice Kruni¢ (1967) navodi 6,40 mm.

Duzina jezika kod pcela sa prostora Bugarske (Tsonev, 1965) se kretala od 6,27-6,46 mm.
Mitev (1972) isti¢e vrednost od 6,52 mm, Nenchev (1993) iznosi interval variranja dimenzije
od 6,11-6,59 mm.

Vrednosti dimenzija duzine i Sirine bazitarsusa kod ispitivanih linija iz VrSca i Vranja
(Tabela 5-15) su manje od vrednosti koje su dobijene u istrazivanjima drugih autora (Tabela
2-1). Simeonov Valentina i Mladenovi¢ (2008) za duzinu bazitarzusa kod pcela sa juga Srbije

dobijaju prose¢nu vrednost od 1,99 mm, odnosno 1,07 mm za Sirinu bazitarzusa.

U ovom istrazivanju (Tabela 5-15) duZzina tibie je bila veca kod pcela iz Vrsca (3,193 cm)
nego u ogledu Stevanovi¢ Jevrosime (2002) gde je iznosila 2,82 mm. Vrednosti za istu

karakteristiku kod pcela iz Vranja (Tabela 5-15) su veoma slicne sa rezultatima Nedica

(2009) (Tab 2-1).

Najvece razlike u vrednostima dimenzija izmedu ovog i ostalih istrazivanja su U merama za
femur jer su dimenzije femura u ovom istrazivanju mnogo vece od mera ostalih istrazivaca

(Tabele 5-15i 2-1).

Dimenzije zadnjeg krila su bile manje kod pcela linije iz Vranja (6,298 1 1,673 mm) od
rezultata Nedica (2009) koji su dobijeni pri merenju péela sa juga Srbije (6,54 i 1,97 mm).

Za diskriminaciju pcela Apis mellifera canica u okviru ispitivanih linija je primenjena i
kanonijska diskriminantna analiza. Ova metoda je ve¢ koriS¢ena za razlikovanje ekotipova
medonosnih péela na teritoriji Srbije (Stevanovi¢ Jevrosima, 2002; Nedié, 2009) i Hrvatske
(Curik i Kezié, 1994; Drazié i sar., 1999). Kanonijska diskriminantna analiza se oslanja na
multivarijacionu analizu morfometrijskih parametara koja je veoma efikasna pri izu¢avanju

populacione genetike medonosne pcele (Oldroyd et al., 1991).

Interlinijska varijabilnost utvrdena na osnovu kanonijske diskriminantne analize u ovom

istrazivanju saglasna je sa rezultatima analize varijanse za svaki pojedinacni karakter izmedu
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ispitivanih linija (Tabele 5-14 i 5-15). Uz pomo¢ ove analize potvrdeni su morfometrijski
parametri koji su najviSe doprineli diskriminaciji ispitivanih linija. To se pre svih odnosi na
dimenzije prednjeg i zadnjeg krila, dimenzije bazitarsusa i duzine femura. Ovo je u skladu sa
ispitivanjima hrvatskih autora (Curik i Kezié, 1994; Drazié¢ i sar., 1999) gde je dokazan

znacaj duzine prednjeg krila i duzine femura za diskriminaciju pcela A.m.carnica.

Geometrijska _morfometrija nam nakon analize dobijenih rezultata daje jasnu sliku da

postoje ogromne individualna varijacije u morfologiji desnog krila kod ispitivanih pcelinjih
drustava.To se posebno jasno vidi iz Grafikona 5-37 gde je uradena CVA (kanonijska
diskriminantna analiza) na individualnom nivou. Ovaj rezultat se moze protumaciti kao
zajedniCki uticaj faktora spoljaSnje sredine i genetskih faktora na ispitivane linije u
podruc¢jima odakle poti¢u. Medutim, ako kao jedinicu posmatranja umesto individue uzmemo
kosnicu dobijaju se statisticki veoma znacajne razlike u obliku krila izmedu ispitivanih linija.
Najveca razlika je izmedu linija iz Vranja i Sutomora na jednoj strani i linije iz Bijelog Polja 1

Vrica na drugoj strani (Grafikon 5-38).

Varijabilnost koja se uocava na nivou kolonija (kosSnica) je mnogo veca i znacajnija, od
varijabilnosti na nivou celokupnog uzorka. Pojava varijabilnosti na nivou jedinki je
ocekivana, imaju¢i u vidi heterogenost geneticke osnove, jer su matice poreklom iz
razli¢itih Centara za selekciju iz razliCitih oblasti areala rasprostranjenja. Jedinke iz istih
kos$nica dele kako iste gene, tako i iste uslove homogene zivotne sredine. Varijabilnost koja
se uocava na nivou kolonija moze se objasniti uticajem 1 genetickih ali 1 uticajem faktora
zivotne sredine. Jedinke iz razli¢itih kolonija primaju uticaje razli€itih zivotnih uslova. I
ako regioni iz kojih matice poticu nisu tako drasti¢no udaljeni, ipak se svaki taj predeo
odlikuje svojim specifi¢énim odlikama Zivotne sredine. Tako se razlike izmedu ove Cetiri
“geografske populacije”, koje pripadaju istoj podvrsti mogu objasniti uticajem ne drasti¢no

razli€itih, ali iz specifi¢nih 1 prirodno izolovanih lokaliteta.

Uz pomo¢ geometrijske morfometrije su ispitivane populacije péela u Grékoj (Bouga and
Hatjina, 2005) i pokazana je velika raznovrsnost ispitivanih populacija péela ukljucujuéi i

Grcka ostrva. Ovim se dokazala hibridizacija 1 nekontrolisano ukr$tanje izmedu razli¢itih
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populacija pcela Sto je proizvod nekontrolisanog uvoza pcela i neplanske selidbe pcelinjih

drustava na celoj teritoriji Grcke.

U poslednjih nekoliko studija o primeni geometrijske morfometrije u cilju identifikacije i
diskriminacije razli¢itih podvrsta Apis mellifera (Tofilski, 2008; Kandemir et al., 2011)
tradicionalne morfometrije, pri ¢emu je potrebno meriti veliki broj duzina i uglova. Za sada
nema potadaka i primera da li se ovaj pristup moze Koristiti i na nizim taksonomskim
nivoima, npr. ekotipovi ili selekcijske linije, ali svakako da bi to bio jedan brz i jeftin nadin

za pouzdanu Klasifikaciju.

6.3 BROJ OVARIOLA | PROMER SPERMATEKE

Broj ovariola i promer spermateke su od posebnog znaaja za ispitivane matice u
istrazivanju. Hatjina et al. (2013) je izvestila da je u 2006. godini prose¢an broj ovariola
kod ispitivanih matica bio 160,94 (x 14,97), dok je 2008. godine prosecan broj iznosio
149,09 (x 15,57). Ispitivanje je obuhvatalo matice Apis mellifera carnica iz odgajivackih
stanica u Sloveniji izmedu 2006. i 2008. godine. Rezultati prikazani u tabeli 5-32 su bili
nesto slabiji u poredenju sa rezultatima koji su dobijeni od pcela iste rase iz Slovenije

(Hatjina et al., 2013).

U Italiji je obavljeno uporedno istrazivanje broja ovariola kod matica sparenih prirodnim
putem odnosno veStackim osemenjavanjem. DoSlo se do zakljucka da nema znacajnih
razlike izmedu ispitivanih grupa matica. Izbrojano je prose¢no 174 ovariole kod prirodno
oplodenih matica, odnosno 173 ovariola kod veStacki osemenjenih matica. Ovde se radilo

sa pCelama rase Apis mellifera ligustica (Hatjina et al., 2013).

U ispitivanju broja ovariola kod matica od komercijalnih odgajivaca matica u Grckoj
odreden je limit od 130 ovariola. Posle brojanja i analiza rezultata utvrden broj je bio iznad
zadate granice, ali je bilo znaCajnih variranja u broju ovariola u ispitivanim godinama od

130 do 150 (Hatjina et al., 2013). Ovde je uglavnom ispitivana Apis mellifera macedonica.
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Postoje znacajne razlike u broju ovariola kod razlicitih rasa pcela. Tako, Casagrande-
Jaloretto et al. (1984) izvestavaju da A.m.ligustica ima veci broj ovariola od A.m.
caucasicai Afrikanizirane pcele.Chaud-Netto and Bueno (1979) je pronasao da A.m.

ligustica ima znacajno veéi broj ovariola od A.m.adansonii.

U pogledu promera i zapremine spermateke istrazivanja koja su obavljena u Bugarskoj
pokazuju da je standardna vrednost za diameter spermateke za matice izmedu 1,2 1 1,4 mm
(Hatjina et al., 2013). Ovi rezultati su u skladu sa dobijenim vrednostima u ibavljenog
istrazivanja (Tabela 5-32). Saopstenja iz Poljske (Hatjina et al., 2013) pokazuju da je
prosecna zapremina spermateke kod disekovanih matica bila 0,82 mm®. Ova dimenzija je

nesto manje vrednosti nego zapremina spermateka u ovom istrazivanju (Tabela 5-32).

Hatjina et al. (2013) saopstava da se prose¢na vrednost zapremine spermateke u 2008. kod
ispitivanih matica u Sloveniji kretala od 0,744 do 1,070 mm®. Prose¢ne dimenzije koje su
dobijene kod ispitivanih linija su nesto veée i kreéu se od 0,936 do 1,275 mm? (Tabela 5-
32). U istom ispitivanju merenjem promera spremateke vec¢eg broja matica iz Grcke sve
ispitivane matice su imale ve¢u dimenziju spermateke od zadate grani¢ne vrednosti (1,200

mm?).

Rezultati za broj ovariola koji su dobijeni u ovom istraZivanju pokazuju malo niZe
vrednosti za ovaj parameter kod sve cCetiri ispitivane linije. Vrednosti za promer i
zapreminu spermateke su visoke 1 sa velikom verovatnoc¢om se moze re¢i da su ispitivane
matice u svim linijama potencijalno dobre plodnosti. Izmedu ispitivanih linija nisu izrazene

velike razlike u ovim merenim parametrima.

6.4 GENOM

Izoenzimska analiza je utvrdila veliku polimorfnost u svim ispitivanim linijama. U ovoj

analizi dva alela potpuno determiniSu proucavane linije i to: MDH-1125 je pronaden jedino
kod pcela iz linije iz Vranja i HK-121 u liniji iz VrSca i liniji iz Vranja. HK100 i HK110

aleli su bili prisutni u svim ispitivanim linijama.Pcele iz linije iz VrSca i Vranja su bile
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monomorfne za ME lokus (Tabela 5-32). Objasnjavaju¢i ove rezultate moze se sa
sigurno$¢u re¢i da analizirana pcelinja drustva koja pripadaju linijjama iz VrS$ca, Vranja,
Bijelog Polja i Sutomora pripadaju rasi Apis mellifera carnica (Ruttner, 1988; Kozmus et
al., 2007). S druge strane, prema Stevanovic et al. (2010) u podru¢jima juzne, isto¢ne i
jugozapadne Srbije postoji lokalni ekotip A.m.macedonica. Na osnovu dobijenih rezultata
istrazivanja genoma medonosne pcele Srbije i Crne Gore moZze se pretpostaviti da se radi o
genetskoj introgresiji A. m. carnica (“prelaz” gena iz jedne vrste ili rase u drugu vrstu ili
rasu kao posledica sluCajne hibridizacije kroz delimi¢nu uspostavljenu reproduktivnu

barijeru).

U istoj aloenzimskoj analizi u zbirnom prikazu rezultata koji pored pcela iz Srbije 1 Crne
Gore sadrzi i1 pcele iz Grcke i Bugarske utvrdeno je jos tri alela koja determiniSu linije iz
Grcke i Bugarske: EST-388 i EST-394 kod pcela iz Larise 1l (Grcka) i HK87 kod péela iz
Plovdiva (Bugarska) (Ivanova et al., 2012).

Na osnovu Nei-jevih geneti¢kih distanci (Nei, 1972) konstruisan je dendrogram koji nam
pokazuje jasno razdvajanje i razli¢ito poreklo ispitivanih pcela (lvanova et al., 2012).
Ispitivane linije iz Srbije i Crne Gore su se prema UPGMA dendrogramu jasno izdvojile od
ispitivanih linija iz Bugarske (2 linije) i Grcke (5 linija) (lvanova et al., 2012). Vrlo
interesantno je odvajanje grupe iz Arte (Gr¢ka) koja se odvaja od glavne grane grupe grckih
1 bugarskih pcela. Prema istom dendrogramu na grani ispitivanih linija iz Srbije i Crne Gore
linjja 1z Bijelog Polja se izdvojila od ostale tri ispitivane linije. Ova istrazivanja su sasvim u
skladu sa istrazivanjima bugarske (lvanova, 2010; Ivanova et al., 2010; Martimianakis et

al., 2011) odnosno grcke pcele (Bouga et al., 2005).

Ova zajednicka studija je dala informaciju o genetskoj varijabilnosti populacija pcela iz

razli¢itih Balkanskih zemalja uz pomo¢ aloenzimske analize.

Analiza mtDNK

Molekularne metode se sve ¢esce koriste u izucavanju sistematike i filogenetskih odnosa

kod medonosne pcele kako u regionu (Bouga et al., 2005, Ivanova et al., 2010) tako i u
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Srbiji (Kozmus et al., 2007, Nedi¢ et. al. 2009, Stevanovi¢ et al, 2010). U tu svrhu Koristi se
veliki broj molekularnih markera mitohondrijalnih gena (Meixner et al., 2013). Analiza
pojedinih regiona mtDNK se pokazala posebno znacajnom za odvajanje taksona nivoa
rodova, vrsta i podvrsta. Metodama molekularne genetike mogucée je uoditi promene na
genomu uporedivanjem sekvenci nukleotida ili aminokiselina. Mitohondrijalna DNK se

nalazi u mitohondrijama i nosi samo nasledni materijal od majke.

Uvodenjem novih metoda analize mtDNK u izufavanje medonosne pcele, doslo se do
rezultata koji su se razlikovali u manjoj ili veéoj meri od rezultata dobijenih
morfometrijskim metodama. U tom smislu, moguée je da se na uzorku sa Sireg areala
rasprostranjenja medonosne pcele izvrSe analize 1 odredi polozaj pcela iz pojedinih delova
areala na filogenetskom stablu. Veoma je vazno u selekciji medonosne pcele poznavati
njeno poreklo, odnosno poreklo majke matice (rodonacelnice) od koje se tokom tog dugog

procesa formiraju odgovarajuce selekcionisane linije medonosne pcele.

Analiza razlicitih sekvenci mtDNK sve Cetiri selekcionisane linije pokazuje nam da se one
medusobno jasno razlikuju 1 da postoji visoka varijabilnost. U svrhu utvrdivanja
varijabilnosti koriS¢eno je visSe metoda analize odgovarajuc¢ih sekvenci (COI, 16s rDNK i
ND5 mtDNK). Analizom glavnih komponenti sekvenci COl mtDNK (Grafikon 5-42)
uocavaju se jasne razlike izmedu linija “Sutomore” 1 “Bijelo Polje” u odnosu na preostle
dve linije koje su po prvoj osi glavne komponente veoma sli¢cne. Na drugoj PC osi linija
“VrSac” je najudaljenija od linija “Sutomore” 1 “Bijelo Polje”, dok je linija “Vranje” nesto

bliza ovim linijama pcela.

PCA analizom sekvenci 16s rDNK gena, selekcionisane linije “Sutomore” i1 “VrSac” su po
prvoj PC osi veoma udaljene od linije “Vranje” i neSto manje od linije “Bijelo Polje”. Ako
posmatramo drugu PC osu, linija “Vranje” je najudaljenija od linija “Sutomore” i “VrSac”,

dok im je linija “Bijelo Polje” nesto bliza.

Gotovo identican raspored linija izmedu PC osa je dobijen analizom sekvenci ND5 mtDNK
gena. Jedina razlika je u obrnutom polozaju linija “VrSac” 1 “Sutomore” u odnosu na prvu

PC osu. Na osnovu analize glavnih komponenti, utvrdena je visoka varijabilnost u pogledu
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sva tri istrazivanja regiona mtDNK medonosnih pcela sa razli¢itih lokaliteta u Srbiji i Crnoj
Gori. Ova analiza nam je pruzila dovoljan signal da bi smo daljenastavili sa sloZenijim

analizama na osnovu sekvenci za sva tri gena.

Prva u nizu od tih analiza jeste odredivanje medusobnih razlika linija pcela na osnovu
metode distance. Naime, izra¢unavanjem genetskih distanci izmedu sekvenci COI mtDNK
gena (Tabela 5-36), dobili smo jasniju sliku o tome koliko se zapravo sve istrazivane linije
razlikuju jedna od druge. Ti odnosi linija graficki su prikazani na dendrogramu
konstruisanom koris¢enjem UPGMA metode (Grafikon 5-45) i filogenetskom stablu
konstruisanom na osnovu Minimum evolution metode (Grafikon 5-46). Oba stabla su sa
identicnom topologijom: linije iz Srbije “VrSac”i “Vranje” su medusobno filogenetski
najblize (najsrodnije) i smeStene su na posebnoj grani oba stabla. Njima najbliza linija je

“Sutomore”, dok se sve tri jasno odvajaju od grane na kojoj se nalazi linija “Bijelo Polje”.

Genetske distance izmedu 16s rDNK sekvenci (Tabela 5-37) ispitivanih linija pcela
ukazuju nam na veoma visoku sli¢nost izmedu linija “Vr$ac”i “Bijelo Polje”. Njima je
najbliza linija “Sutomore”, dok se sve tri jasno odvajaju od linije “Vranje”. Topologija
UPGMA denrograma (Grafikon 5-47) i filogenetskog stabla po metodi Minimum evolution
(Grafikon 5-48), je gotovo identi¢na.

IzraCunavanjem genetskih distanci izmedu sekvenci ND5 mtDNK gena (Tabela 5-38),
dobili smo nesto drugaciju sliku o razlikama izmedu svih linija. Na dendrogramu uz
pomo¢ UPGMA metode (Grafikon 5-49) i filogenetskom stablu konstruisanom na osnovu
Minimum evolution metode (Grafikon 5-50) uocljiva su stabla sa identi¢cnom topologijom:
linije “Sutomore” 1 “VrSac” su veoma bliske 1 srodne. Nasuprot njima linije “Vranje” i
“Bijelo Polje” su medusobno filogenetski manje srodne i smeStene su na zajenickoj

posebnoj grani na oba stabla.

Na osnovu prethodnih analiza distanci, nedvosmisleno su utvrdene razlike i sli¢nosti medu
istrazivanim linijama medonosne p¢ele. Dalje analize su bile usmerena da ukaZzu na to kojoj
podvrsti medonosne pcele pripadaju selekcionisane linije. Imaju¢i u vidu skorija

istrazivanja COI mtDNK gena na Sirem podruju areala rasprostranjenja vrste ApiS

126



mellifera u Srbiji (Mufioz et al., 2012), od velike je vaznosti da znamo haplotipnu
pripadnost linija istrazivanih pcela. Za to je bilo neophodno izvrsiti uporedivanje sekvenci
sva tri odabrana gena sa sekvencama koje su ve¢ deponovane u banku gena - GenBank. Ovi
rezultati su prikazani na Grafikonima 5-50 do 5-56. Za svaku od sekvenci odabrali smo po
dva reprezentativna uzorka linija pcela. Tako su za COI sekvece uzete linije iz Srbije
“Vrsac” 1 “Vranje”. Obe linije su najsrodnije i na filogenetskom stablu najblize grupisane
sa mnogim linijama podvrste A. m. carnica. Obe linije ukazuju na mogucnost da one
pripadaju razlicitim, i to novim haplotipovima koji do sada nisu zabelezeni sa istrazivanih

podrugja.

Za uporedivanje sekvenci 16s rDNK sa dostupnim sekvencama iz banke gena uporedivane
su linijje “VrSac” 1 “Sutomore”. UoCavamo da potoji razlika izmedu linije “VrSac” i ostalih
dostupnih sekvenci, ali da je ta linija najbliza sa linijama pcela iz Isto¢ne Srbije koje

pripadaju A. m. carnica podvrsti.

Sekvence za ND5 mtDNK gen, selekcionisanih linija iz Crne Gore, su uporedene sa
adekvatnim sekvencama iz banke gena. 1z rezultata (Grafikoni 5-55 i 5-56) je vidljivo da se
najverovatnije radi o novim, razli¢itim haplotipovima medonosne pcele sa podru¢ja Crne
Gore. Medutim, nije jasno sa kojim podvrstama su ove dve istrazivane linije najsrodnije
imajuéi u vidu da u banci gena nisu uneti podaci za podvrste, nego samo za vrstu A.

mellifera.
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7 ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata koji su dobijeni ispitivanjem morfometrijskih, genetskih i proizvodnih

karakteristika ispitivanih linija medonosne pcele (Apis mellifera carnica) iz Srbije i Crne

Gore, mogu se izvesti slede¢i zakljucci:

X/
L X4

X/
L X4

Linija pcela iz VrSca ima najbolje rezultate u pogledu broja pcela u svim kontrolnim
pregledima. Ova linija se u prvom jesenjem pregledu veoma znacajno razlikuje
(p<0,01) od svih linija u oba jesenja kontrolna pregledu 2009. godine. Pri
analiziranju kretanja broja pcela u obe godine zajedno jo§ viSe se uocava
dominantnost linije iz VrSca koja se veoma znacajno razlikuje (p<0,01) od svih

ispitivanih linija u oba jesenja pregleda.

Pratec¢i kretanja broja celija sa leglom jasno se vidi superiornost linije iz Vrsca koja
je u ovom ispitivanju pokazala najbolje rezultate u odnosu na sve ostale linije.
Linija iz VrSca se veoma znacajno razlikuje (p<0,01) od obe linije iz Crne Gore, a
znacajno (p<0,05) od linije iz Vranja kod oba jesenja pregleda u 2009 godini. Pri
analizi obe proizvodne godine zajedno u pogledu povrSine legla linija iz VrSca se

statisticki zna¢ajno razlikuje (p<0,05) od linija iz Crne Gore.

Proucavajuc¢i broj ¢elija sa medom primetna je uniformnost ispitivanih linija.
Znacajne razlike se javljaju samo u prvom 1 drugom jesenjem pregledu 2009.

godine (p<0,05) izmedu linije iz Vranja i linija iz Crne Gore.

U pogledu polena razlike koje su se javljale izmedu linija verovatno su bile
indukovane vremenskim prilikama (velika suSa pred kraj leta 2010. godine). Jedino
utvrdivanjem razlika u koli¢inama potroSenog polena, mere¢i sezonska kretanja
broja celija polena u ispitivanim pcelinjim drustvima, doSlo se do zakljucka da se

linija iz Bijelog Polja izdvaja sa najslabijim prirastom polena u prole¢nom period.

U obavljenom istrazivanju u dobijenim rezultatima za higijensko ponasanje najbolja

je linija iz Vranja koja se izdvaja i u prvoj i u drugoj godini ispitivanja (u obe
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godine 100% ocis¢enih Celija za 48 casa). Najslabije rezultate u obe godine je

pokazala linija iz Bijelog Polja (u 2009. godini 96,4%, u 2010. godini 98,8%).

Pri analizi postignutih rezultata u testu na mednu produktivnost utvrdeno je da je
najbolja u medobranju linija iz VrSca (prosecan unos 9,10 kg u 2009, odnosno 12,63
kg u 2010. godini), a najslabije rezultate je pokazala linija iz Sutomora (prosecan

unos 5,8 kg u 2009, odnosno 8,75 kg u 2010. godini).

Pri rangiranju najboljih linija po svim pregledima, gde je kao primarno obeleZje
uzet procenjeni broj pcela, najbolja linija koja se izdvaja od svih ostalih je linija iz
Vrsca, najviSe drugih mesta je zauzela linija iz Vranja, pa onda slede linija iz
Bijelog Polja i linija iz Sutomora. Primenom procenjenog broja Celija sa leglom kao
glavnog kriterijuma pri analizi uz pomo¢ I — odstojanja je utvrdeno rangiranje linija
gde se izdvaja linija iz VrSca od svih ostalih ispitivanih linija. Na drugom mestu je
linija iz Vranja. Linija iz Sutomora je bila bolja od linije iz Bijelog Polja. Ovo je
logi¢an redosled jer na ispitivanom podrucju linija iz VrSca je bila pod uticajem vrlo
sliénih klimatskih i agroekoloskih uslova kao u podruc¢ju gde je odgajana. To se ne
moze reéi za linije iz Bijelog Polja, a narocito ne za liniju iz Sutomora za koju je

presudan uticaj imala klima 1 pasni uslovi na ispitivanom podrucju.

Pri analiziranju rezultata klasicne morfometrije najvise medusobnih razlika na svim
nivoima statisticke znacajnosti je utvrdeno prilikom analiziranja Sirine bazitarsusa,

duZine i Sirine zadnjeg krila.

Analiziranjem prose¢nih merenih vrednosti za pojedine morfometrijske parametre
za ukupni ispitivani period je utvrdeno da najvise minimalnih dimenzija merenih
parametara imaju péele koje pripadaju liniji Vranje iz 2010. godine. Cak u pet od
dvanaest analiziranih obeleZja linija Vranje je pokazala minimalne dimenzije (Sirina
prednjeg krila 3,10, duzina jezika 6,39 cm, S§irina bazitarsusa 1,08 cm i duZina i

Sirina zadnjeg krila 6,21 cm i 1,58 cm).
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% Najvise maksimalnih vrednosti je utvrdeno merenjem morfometrijskih parametara
pcela iz linije Vrsac 2009. godine (Sirina prednjeg krila 3,18 cm, duzina jezika 6,47

cm i duzina zadnjeg krila 6,44 cm).

¢ Najvecée vrednosti za kubitalni index utvrdene su kod linije iz Sutomora, u uzorku iz
2009. godine (2,68), a namanje vrednosti kod pcela iz Linije Bijelo Polje u uzorku

iz iste godine (2,57).

¢+ Najduza prednja krila su utvrdena kod linije iz VrSca iz 2010. godine (9,09 cm), a
najkraca kod linije iz Vranja 2009. godine (9,00 cm). Najduza tibia je utvrdena kod
linije Bijelo Polje iz 2010. godine (3,23 cm), a najduzi femur kod linije iz Sutomora
2009. godine (2,94 cm). Proseéna minimalna mera za femur je izmerena kod linije
iz Vranja 2009. godine (2,72 cm), a za tibiu kod linije iz Bijelog Polja 2009. godine
(3,14 cm).

% Prilicno uspesnoj diskriminaciji linija iz Bijelog Polja i Vranja u 2009. godini (CV
1,54% varijabilnosti) najvise doprinose slede¢i karakteri: b, a/b, a, Sirina zadnjeg
krila, duzina bazitarzusa, duzina femura, Sirina bazitarzusa i duzina prednjeg krila. a
Uocljivo je razdvajanje pcela iz Bijelog Polja i Vranja sa jedne strane i Sutomora i
Vrica sa druge strane. Na osnovu UPGMA dendrograma linija iz Vranja se izdvaja
u posebnu granu u odnosu na ostale tri linije. Takode, medu ostalim linijama,
postoji velika morfoloSka sli¢nost izmedu linija iz Sutomora i VrSca, koje su jasno

razdvojene od linije iz Bijelog Polja.

X/

% Medusobno delimi¢noj diskriminaciji svih linija péela u 2010. godini na prvoj
kanonijskoj osi (CV 1, 59% varijabilnosti) najvise doprinose sledeci karakteri: b, a,
Sirina zadnjeg krila, duzina femura, a/b 1 duZina tibije. Na osnovu UPGMA
dendrograma, linija iz Bijelog Polja se izdvaja u posebnu granu u odnosu na ostale
tri linije. Takode postoji velika morfoloSka sli¢nost izmedu linija iz Sutomora i

Vrica, koje su jasno razdvojene od linije iz Vranja

130



X/
L X4

Ako se kao predmet posmatranja uzme pcelinje drustvo, prilicno uspesnoj
diskriminaciji linija iz Crne Gore (Bijelo Polje i Sutomore) u odnosu na linije iz
Srbije (Vranje i VrSac) na prvoj kanonijskoj osi (CV 1, 81% varijabilnosti) najvise
doprinose sledec¢i karakteri: duzina zadnjeg krila, $irina bazitarzusa, duzina prednjeg
krila i Sirina prednjeg krila. U ovom slucaju je uocljivo medusobno razdvajanje
izmedu srpskih i crnogorskih pcela (linije iz Vranja i Sutomora sa jedne strane i

linije iz Bijelog Polja i Vrica sa druge strane).

Uspesnoj diskriminaciji svih linija iz 2009. u odnosu na sve linije iz 2010. godine
na prvoj kanonijskoj osi (CV 1, 57% varijabilnosti) najvise doprinose sledeci
karakteri: duzina zadnjeg krila, duzina prednjeg krila i duZzina tibije. Uoéljivo je
medusobno razdvajanje izmedu linije iz Sutomora u obe godine, iz VrSca u obe
godine, iz Bijelog Polja u 2009. sa jedne strane u odnosu na liniju iz Vranja u obe
godine i linije iz Bijelog Polja u 2010. godini. Na UPGMA dendrograma se jasnije
uocCavaju sli¢nosti 1 razlike izmedu pcelinjih druStava istrazivanih linija pcela u
razli¢itim godinama istrazivanja. Sve linije iz 2009. i 2010. godine se grupisu na

posebnim granama.

Izmedu ispitanih pojedina¢nih uzoraka krila je otkrivena niska unutar populacijska
varijabilnost. Delovi krila koji su najvarijabilniji, a time i najznacajniji za
diskriminaciju i identifikaciju svake ispitivane linije koju smo analizirali istackani
su kod linije iz Bijelog Polja tackama: 13, 14, 16, 17 (uzorci iz 2009.) odnosno 1,
10, 16, 17 (uzorci iz 2010.). Kod linije iz Sutomora najizrazenije tacke deformacije
su: 1, 5, 13, 16, 17 (uzorci iz 2009.) odnosno 7, 14, 16, 19 (uzorci iz 2010.). Kod
linije iz Vranja izdvajaju se tacke: 13, 14, 15 (uzorci iz 2009.) odnosno 1,9,18,19
(uzorci iz 2010.). Kod linije iz Vr$ca uocavaju se izrazita zakrivljenja kod slede¢ih
tacaka: 13, 14, 15 (uzorci iz 2009.) odnosno 1,12, 13, 14, 15 (uzorci iz 2010.).

Uporedivanjem izmerenih dimenzija za pre¢nik spermateke se uocava da je najveci
prosecni promer bio kod matica iz linije iz VrSca (1,338 mm), a najmanji kod linije

iz Vranja (1,213 mm). Najveci precnik 1 zapreminu spermateke je imala matica iz
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linije iz Vrica (1,504 mm; 1,779 mm®), a najmanji matica iz linije iz Vranja (1,175
mm:; 0,849 mm?®). Najveéi prosetan broj ovariola je utvrden kod linije iz Sutomora,
a najmanji kod linije iz Vranja (Tabela 5-16). Matica sa najmanjim brojem ovariola
je pripadala liniji iz Vranja (116), a sa najve¢im brojem je bila iz linije iz Vrsca
(160). U ovim osobinama se izdvajaju linija iz VrSca (promer i zapremina

spermateke) i linija iz Sutomora (broj ovariola).

Enzimski sistemi MDH-1, ALP, PGM i HK su bili polimorfni na nivou od 95% u
vecini ispitivanih linija. Enzimski sistem ME je bio monomorfan kod linija iz Vrsca
i Vranja (Srbija) (Tabela 5-33). MDH-1, alel 125 je otkrivena tek u liniji iz Vranja
(Srbija), MDH-1, alel 65 u svim ispitivanim linijama, dok alel 80 nije prisutan ni u
jednoj ispitivanoj liniji. EST-3, aleli 88 i 94 nisu pronadeni u linijama iz Srbije i
Crne Gore, a alel 105 pronaden je samo u liniji iz Bijelog Polja (Crna Gora).
Enzimski sistem HK sa alelom 87 nije detektovan u ispitivanim linijama, a HK 121
alel samo u pcelama iz Vrica i Vranja (Srbija). MDH-1 alel 65 pokazao je najveéu
ucestalost (0.600) u liniji iz VrSca. EST-3 alel 80 je detektovan sa niskom
ucestano$¢u kod linija iz Sutomora (Crna Gora) i linije iz Vrsca (Srbija). ALP 80
alel nije pronaden kod pc¢ela iz Sutomora (Crna Gora) i péela iz Vrsca (Srbija). ALP
100 alel je pokazao ucestalost u liniji iz VVranja. Enzimski sistemi PGM alel 100 i
HK alel 100 pokazali su visoku ucestalost u svim ispitivanim populacijama dok
enzimski sistemi PGM alel 114 i HK alel 110 su sa niskom frekvencijom javljanja

kod svih ispitivanih linija.

Prosecan broj alela po lokusu je varirao od 2.2 (VrSac) do 2,5 (Bijelo Polje).
Procenjeni procenat polimorfnih lokusa je bio isti kod linija iz Srbije (83,3), ali i
kod linija iz Crne Gore (100). Posmatrana i o¢ekivana heterozigotnost (Ho i He) se
kretala se od 0.213 (Bijelo Polje) do 0.272 (Vranje) i od 0.245 (Vrsac) do 0.306
(Bijelo Polje).
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Vrednosti Nei-jevih genetickih distanci su se kretale od 0.001 izmedu pcela iz
Sutomora (Crna Gora) i pcela iz Vrsca (Srbija) do 0,017 izmedu linije iz Vrsca

(Srbija) i linije iz Bijelog Polja (Crna Gora).

X/
°

Na osnovu dobijenih podataka i klaster analize projektovan je UPGMA dendrogram
gde se jasno vidi izdvajanje linije iz Bijelog Polja. Rezultati jasno pokazuju da

ispitivane linije pripadaju rasi Apis mellifera carnica.

% PCA analiza u svim istrazivanim sekvencama COI, 16sr i ND5 mtDNK otkrila nam
je da su medonosne pcele iz selekcionisanih linija razlicite i da pripadaju razli¢itim
haplotipovima. Selekcionisana linija medonosne pcele iz Vrsca je najudaljenija od
ostalih (ima najve¢u distancu) linija u ovom istrazivanju. Takode i linija iz

Sutomora je prili¢no udaljena od drugih ispitivanih linija.

% Na osnovu svih sprovedenih molekularnih analiza u ovom radu, jasno i
nedvosmisleno je da odabrane linije pripadaju podvrsti A. m. carnica. Sve linije
verovatno pripadaju razli¢itim haplotipovima medonosne pcele, od kojih su neki po
prvi put otkriveni. Imajuéi u vidu zna¢aj oCuvanja domacih - autohtonih populacija
medonosne pcele, vazno je da znamo koje pcele su ishodne za formiranje novih

selekcionisanih linija.

Rezultati prikazani u ovoj doktorskoj disertaciji pokazuju postojanje izvesnih razlika
izmedu geografski udaljenih populacija pcela koje predstavljaju selekcijski potencijal za
dalje unapredenje. Prikazane razlike u prozvodnim osobinama kod ispitivanih linija nam
jasno predocavaju da je uticaj lokalnih uslova sredine jo§ uvek dominantan faktor koji
presudno uti¢e na ponasSanje pcelinjeg drustva u celini. S druge strane ispitivani
morfometrijski parametri 1 utvrdene razlike koje postoje medu linijama, koje su prakticno
Cetiri geografske populacije, se objasnjavaju pre svega uticajem genetskih ali 1 uticajem
faktora zivotne sredine. Rezultati genetskih analiza iz doktorske disertacije u mnogome
doprinose pojaSnjenju geografskog rasporeda rasa péela u ovom delu Balkana jer potvrduju
dominantno prisustvo podvrste pcela Apis mellifera carnica na prostoru Srbije i Crne Gore.
Takode, genetska analiza je pokazala genetsku raznovrsnost ispitivanih linija pcela i

njihove veze i medusobne genetske udaljenosti.
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Mpunor 1.

M3jaBa o ayTopcTBY

Motnucanu Cnahad b. Pawwh

6poj nHaekca 07/28

UsjaBrbyjem

[a je 4OKTOpCKa AvcepTaumja noa Hacnosom

"MOP®ONOLIKE, FTEHETCKE M NPOU3BOAHE KAPAKTEPUCTUKE CENEKUMOHNCAHUX
NINHWMIA MEOOHOCHE NYENE (Apis mellifera carnica)"

e pesynTaT COMNCTBEHOr UCTpaxXmBadkor paga,

e [a npegnoxeHa Auceprauuja y LenuHM HY y enosmma Huje buna npegnoxeHa
3a pobujake Guno koje aunnome npema CTyAWCKUM nporpamuma apyrux
BMCOKOLLIKOSICKMX YCTaHOBA,

® [a Cy pe3yntaTtn KOPEKTHO HaBegeHUn n

* [a HucaM Kpwwmo/na ayTopcka npaBa W KOPUCTUO MHTENEeKTyanHy CBOjuHY
ApYrvx nuua.

MoTtnuc pokropaHaa

Y Beorpagy, QI TOIDA P; 2015,




Mpwunor 2.

M3jaBa 0 LICTOBETHOCTU WITaMNaHe ki eneKTPOoHCKe
Bep3uje AOKTOpPCKOr paaa

Vive n npesume aytopa CnahaH 6. Pawuh

Bpoj nHpekca 07/28
Cryaumjckn nporpam 30OTEXHUKA

Hacnos paga "MOP®O/NOLWKE, FTEHETCKE M NMPON3BOAHE KAPAKTEPUCTUKE
CENEKUMOHNCAHUX NNHWIA MEAOHOCHE MYENE (Apis mellifera carnica)"

MeHTop Op Muha MnageHosuh

Motnucann CnahaH b. Pawwuh

M3jaBrbyjem ga je wtamnaHa Bep3vja Mor AOKTOPCKOr paja MCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
Bep3uju kojy cam npegao/na 3a objaBrbvMBake Ha nopTtany AurutanHor
peno3uTopujyma YHuBep3uteTa y beorpaay.

[osBorbaBam Aa ce objase Moju NMYHM Nojauu BesaHu 3a aobujare akagemckor
3Bama JOKTOpa Hayka, Kao LWTO Cy UMe U npesume, roanHa u Mecto poherwa 1 gatym
oabpaHe paga.

OBM nnyHM nogaunm Mory ce o06jaBUTUM Ha MPEXHUM CTpaHvuama aurutanHe
6ubnuoTeke, y eNeKTPOHCKOM KaTasory u y nybnukauvjama YHueepauteTa y beorpagy.

Y Beorpaay, OWTCHA )€7 20/3.
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Mpunor 3.

MUsjaBa o kKopnwhewy

Oenawhyjem YHuBepautetcky bubnuoteky ,Csetosap Mapkosuh® ga y [durvutanHu
penoantopujym YHuBep3uTeTa y beorpagy yHece Mojy OOKTOPCKy AucepTtauujy nog
Hacnosom:

"MOP®ONOLLIKE, TEHETCKE W MPOU3BOAHE KAPAKTEPUCTUKE CENNEKUMOHWUCAHNX
NIMHWJA MEQOHOCHE NYENE (Apis mellifera carnica)"

Koja je Moje ayTOpCKO Aero.

OvcepTauujy ca CBAM NpUo3nmMa npeaao/na cam y enekTpoHckoM chopmarty norogHom
3a TpajHO apXvBUpatLe.

Mojy AOKTOpCKy AucepTauunjy noxparbeHy y [urutandu penosutopujym YHusepsuteTa
y Beorpagy mory aa kopucte cBM koju nowTyjy oapeabe cagpxaHe y ogabpaHom tuny
nuueHue KpeaTtusHe 3ajegHuue (Creative Commons) 3a Kojy cam ce ognyduo/na.

1. AyTopcTBO
2. AyTopcTBO - HEKOMepLWjanHo
@AyTopCTBo — HekomepuujanHo — 6e3 npepaae
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPLMjanHo — AennTn Nog NCTUM ycrosuma
5. AytopcTtBo — 6e3 npepage
6. AyTOpCcTBO — AEenuTy Nog UCTUM ycnosuma

(Monumo fa 3aoKpyxuTe camo jedHy Of LWeCT MOoHyheHux nuueHuu, Kpatak onuc
nuueHUmM aar je Ha nonefuHun nucra).

MoTnuc pokropghHAaa

Y Beorpagy, O TopAP, 201D,

e

~

155



1. AyTopcTtBo - [lo3BorbaBarte ymHoOXaBawe, AWCTpubylmnjy M jaBHO caoniutabBake
aena, v npepage, ako ce Haseae ume ayTopa Ha HauviH ogpefjeH og cTpaHe ayropa
Ny Aasaota nvLeHue, Yak n y komepupmjande cepxe. OBo je HajcnoboaHwja of CBux
nuesuw.

2. AyTopcTBO — HekomepuwujanHo. [lo3BorbaBarte yMHOXaBatke, AMCTpubyuujy v jaBHo
caonwitasarwe [ena, n npepage, ako ce Hase[e UMe ayTopa Ha HaduH ofpeheH of
cTpaHe aytopa wnu aaeaoua nuueHue. OBa nuleHua He [03BOSbasBa KoMmepunjanyy
yrnoTpeby aena. '

3. AyTopcTBO - HekomMepuwjanHo - 6e3 npepage. [lo3sosbaBaTe yMHOXKaBakbe,
aucTpubyunjy v jaBHO caonwTasare Aena, 0e3 npomeHa, npeobnukosarba wnu
ynotpebe gena y CBOM Aefny, ako Ce HaBe[e uMe aytopa Ha HaudvH oapeheH of
cTpaHe ayTtopa unu Aasaoua nvuedue. OBa nuueHUa He [03BOrbaBa KomepuujanHy
ynotpeby gena. Y ofHOCY Ha CBe ocTane nuueHue, 0BOM NUUEHLIOM Ce orpaHuyasa
Hajsehu o6um npasa kopuwhera gena.

4. AyTOpCTBO - HeKOMepuujanHo — [AenuTy nofa wcTum ycenosuma. [lossorbasate
yMHOXaBare, AncTpnbyLnjy 1 jaBHo caonwTaBare [ena, u npepaie, ako ce Haseae
nMve ayrtopa Ha HauuH O/ZLDE:Y]G‘H o4 crpaHe aytopa vnn dasaoua nuuedHue U ako ce
npepaga auctpubympa noa UCTOM WNW cnuyHOM nueduom. Oea nuvueHua He
[03BOrbaBa komepLujanHy ynotpeby gena v npepaga.

5. AyTtopcTBo — 6Ge3 npepage. [lo3BorbaBate ymHOXaBawe, AUCTpUBYUM)Y W jaBHO
caoniwitasawe fena, 6e3 npomeHa, npecbnukoBarsa unu ynotpebe aena y ceom aeny,
ako ce Haeede vMe ayTopa Ha HaumH ogpeheH of cTpade ayTopa wnm gasaoua
nuueHue. OBa NUeHUa 103B0Sbasa KoMepumnjandy ynotpeby aena.

6. AyTtopcTBO - Jdenutn nog uctum  ycnoeuma. [lo3BorbaBate yMHOXaBawe,
ancTpubylmjy 1 jagHO caoniitaBare Aena, n npepage, ako ce Hase[e ume aytTopa Ha
HauuMH ofpefheH of cTpaHe ayTopa WnNW [asaola nuueHue u ako ce npepaga
ancTpubympa nog WUCTOM WM CRMYHOM  nuueHuoM. Oea nuueHua [03BOSbaBa
Komepuujanuy ynotpeby aena wn npepaga. CrnnuHa je codTBEpCkMM nuleHuama,
O[IHOCHO NuueHlaMa OTBOPEHOr Koaa.



