4. dlugos¢ 1 szeroko$¢ przedniego skrzydia (prawego) mierzono po osi
najdtuzszej od nasady do jego konca i w najszerszym miejscu pod katem
prostym do osi diugiej;

5. indeks kubitalny okreslano metoda Alpatowa (1948) wedlug wzoru
(a:b)100, wyrazano go wigc stosunkiem procentowym odcinka krétszego
do dluzszego, zylki stanowiacej podstawe III komoérki kubitalnej na
prawym skrzydle;

6. haczyki liczono na prawym skrzydle (tylnym); oznaczeniami obj¢to 54
roje;

7. diskoidalne przesunigcie na prawym skrzydle oznaczano wedilug metody
Goetzego (1959); wielko§¢ odchylenia mierzono w podziatkach
okularu, jedna podzialka odpowiada 0,0263 mm (Gromisz i
Skowronek 1975); badano 15 rojow (ryc. 2);

8. metryczne szacowanie réznic w rysunku zbiegu zylki Srodkowej z
promieniowa na tylnym skrzydle (prawym) oparto na 10-cio stopniowe;j
skali (Gromisz 1981b); badaniami obj¢to 54 roje (ryc. 1).

T T =
TS TS

W = ==

(T = ==

Ryc. 1. Forma zakonczenia zytki srodkowej na tylnym skrzydle w klasyfikacji
stopniowej od 1 do 10 - The shape of the middle veins in the posterior wing on
a gradual scale of 1 to 10
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Ryc. 2. Koficowa czg$¢ prawego skrzydta; r — komorka radialna, c1,c2, ¢3 — komorki
kubitalne: 1, 2 i 3; d — komorka diskoidalna; odlegtosé punktu D (rég komérki
diskoidalnej) od linii pionowej w lewo lub w prawo stanowi pomiar
przesunigcia diskoidalnego, na rycinie jest ono réwne 0.

The final part of the right wing; r - radial cell, c1, ¢2, c3 - cubital cells: 1, 2
and 3 dyskoidal cells,; the distance between point D(the angle of a dyscoidal
cell) and the vertical line towards right or left is considered the dyscoidal shift,
the dyscoidal shift on the Figure is 0.

W ten sposéb oznaczane cechy mialy charakter ilosciowy i odpowiadaty
rozkladowi normalnemu. Z pomiaréw robotnic obliczano dla poszczegélnych
rojow srednia warto$¢ cech (x) oraz standardowe odchylenie (s), ktdérego
znaczenie w ocenie morfologicznej konczy si¢ na tym etapie. Natomiast
warto$ci Srednie postuzyly jako wyjSciowy material liczbowy do
charakterystyki zbioru rojow, ktore reprezentowaly populacj¢ pszczoly
norweskiej. Obliczono dla tego zbioru srednie wartosci (X) poszczegélnych
cech i standardowe odchylenie (S). Te parametry, X i S, postuzyly z kolei do
konstrukcji modelu populacji. Jego zapis matematyczny jest nastgpujacy:

-3< z >43

z oznacza znormalizowang warto$¢ cechy roju wedhug wzoru:

z=x-X:8

We wzorze tym wartosci X i S charakteryzuja grupe rojow i jako takie sa
wartosciami stalymi, natomiast x oznacza srednie warto$ci rzeczywiste cechy
dowolnego roju, ktéry jest poddawany modelowej weryfikacji. Ostateczna
posta¢ réwnania modelowego sprowadza si¢ do zapisu:

z=ax + b

w ktérym wspotczynnik a i liczba stala b sa inne dla poszczegélnych cech
morfologicznych danej populacji pszczét, w tym przypadku norweskich.

Podkreslamy, ze eksponowane w Wynikach rownania modelowe sg oparte
na wartosciach S rzeczywistych dla populacji pszczoly norweskiej i dotycza
one 9 cech morfologicznych (9 réwnan). Jako dopeknienie przedstawiamy na
drugim planie zapis modelowy tej populacji oparty na sformalizowanych
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warto$ciach S, jakie przyjeto w polskiej hodowli zarodowej dla wygody i
duzej przydatnosci praktycznej w ocenie morfologicznej selekcjonowanych
linii pszczét trzech ras s$rodkowoeuropejskiej, kaukaskiej i krainskiej
(Gromisz 1981a). Model ten dotyczy trzech cech, szerokosci IV tergitu,
dtugosci jezyczka i indeksu kubitalnego, uwazanych za podstawowe w tego
rodzaju wykorzystaniu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Populacje rodzimej ciemnej pszczoly reprezentowaly w badaniach 82
roje, z ktérych pobierano probki pszczét do pomiarow 9 cech
morfologicznych. Dla kazdej probki-roju oznaczano $rednia arytmetyczna
warto§é cechy. Zbioér tych S$rednich warto$ci poshuzyl do szacowania
parametrow populacji: wartosci $redniej (X), standardowego odchylenia (S) i
$redniego bledu sredniej (Sx). Dane te dla poszczegdlnych cech zawarto w
tabeli 1.

Tabela 1.

Charakterystyka morfologiczna populacji pszczoty norweskiej.
Morphological characteristic of the population of the Norwegian bee.

Liczba rojow $rednia Blad $redni Sredniej Standardowe
Cecha - Feature Number of arytmetyczna Mean error of a odchylenie
colonies Arithmetic mean mean Standard devation

1. Szeroko$6 IV tergitu w mm 82 2,336 0,0030 0,0273
Width of tergit IV in mm

2. Dtugos€ jezyczka w mm 82 6,072 0,0088 0,0799
Tongue length

3. indeks kubitalny 82 64,8 0,3599 3,259
Cubital index

4. Powierzchnia lusterka woskowego w mm2 82 2,634 0,0101 0,0919
Surface of wax mirror

5. Dtugosc skrzydta w mm 82 9,436 0,0104 0,0939
Wing length in mm

6. Szeroko$¢ skrzydta w mm 82 3,164 0,0048 0,0436
Wing width in mm

7. Liczba haczykéw 54 212 0,0740 0,544
Number of wing hooks

8. Uzytkowanie skrzydia tylnego 54 4197 0,0411 0,3023
Venation of the posterior wing

9. Diskoidalne przesunigcie 15 -2,23 0,3444 1,334
Dyscoidal shift

Zwraca uwagg przede wszystkim duze wyréwnanie populacji tej pszczoly,
znacznie ono przewyzsza wzorzec standardu rasowego przyjetego w polskiej
hodowli zarodowej, ktory tu przytaczamy dla trzech cech podstawowych:

dtugosd jezyczka S =0,0980 mm
szerokos¢ IV tergitu  $=0,0412 mm
indeks kubitalny S§=3,215
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Pod tym wzgledem nalezy zatem wysoko oceni¢ pszczol¢ norweska,
traktowana jako zbior rojow. Jak na populacje nieselekcjonowana nalezy si¢
jej takze wysoka nota za wyréwnanie w obrgbie poszczegolnych rojow
pomigdzy robotnicami. Zmienno$¢ osobnicza na przyktad szerokosci IV
tergitu w zadnym przypadku nie sigga s = 0,08 mm, natomiast dlugosc
jezyczka tylko w 5-ciu rojach na 82 badanych przekracza s = 0,18 mm, a
indeksu kubitalnego w 16 rojach przewyzsza s = 8,0. To sg wartosci przyjgte
jako graniczne w ocenie morfologicznej rojow selekcjonowanych populacji.
Zmienno$¢ osobnicza niektorych pozostatych cech mozemy odnies¢ do dos¢
ostrych kryteriow przyjetych przez nas w hodowli doswiadczalne;j:
powierzchnia lusterka woskowego s = 0,12 mm , dtugos$¢ skrzydta s = 0,15
mm, forma zakonczenia zytki srodkowej na tylnym skrzydle s = 1,0. Te
pulapy zostaly przekroczone tylko w powierzchni lusterka woskowego w
23% rojow. W ogole sporo rojow pszczét norweskich charakteryzowalo sie
bardzo duzym wyréwnaniem.

Wysokie wyr6wnanie na poziomie poszczegdlnych rojow i na poziomie
ich zbioru dobrze swiadczy o jednorodnosci populacji, co stanowi solidne
podstawy, na ktérych mozna oprze¢ konstrukcj¢ jej matematycznego modelu.
Tym kryteriom odpowiada w pelni badana populacja pszczoly norweskie;j.
Budowg jej modelu rozpoczeto od rozwinigcia réwnania z = (x-X):s dla na
przyktad dlugosci jezyczka:

Z=(x-X):s=(x-6,072 mm) : 0,0799 mm = 12,5156x — 75,9947
Tabela 2.

Model matematyczno-morfologiczny pszczoty norweskiej w zakresie 9 cech;
z — znormalizowana warto$¢ cechy, x — §rednia wartos¢ rzeczywista cechy
dowolnego roju - Mathematical-morphological model of the Norwegian bee in
the range of 9 features.; z - normalised feature value, x - mean real value of the
feature of an individual bee swarm

Cecha - Feature Rdwnanie modelowe
1. SzerokoS¢ IV tergitu - Width of targit IV Z=36,6300x - 85,5677
2. Diugos¢ jezyczka - Length of the tongue z=12,5156x- 75,9947
3. Indeks kubitalny - Cubital index z=10,3068x— 19,8806
4. Powierzchnia lusterka woskowego - Surface of wax mirror z=10,8814x-28,6616
5. Dugo$¢ skrzydta przedniego - Length of the anterior wing Z=10,6496x— 100,4896
6. Szerokosc skrzydta przedniego - Width of the anterior wing 2=22,9336x~-72,5619
7. Liczba haczyk6w - Number of wing hooks z=1,8382x- 38,9698
8. Uzytkowanie skrzydia przedniego -Venation of the anterior wing Z=3,3080x— 13,8837
9. Diskoidalne przesunigcie - Dyscoidal shift 2=0,7496x +1,6716

Podobnie postgpiono w przypadku pozostatych cech. Odpowiednie
rownania podano w tabeli 2. Stuza one do obliczania znormalizowanych
wartosci cech rojow w odniesieniu do populacji modelowej, ktorej srednia
warto$¢ rowna si¢ 0 a standardowe odchylenie 1. Pojemnos¢ modelu
ograniczaja krancowe wielkosci —3 i +3. Wszystkie roje, ktore mieszcza si¢ w
tym przedziale, spelniaja warunki przynaleznosci do populacji pszczoty
norweskie;j.
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Znajac srednie rzeczywiste wartosci poszczegéinych cech dowolnego
roju, mozemy okresli¢ jego miejsce w modelowej populacji. Wystarczy te
warto$ci podstawi¢ do wzoru w miejsce x i wykonac dzialanie. W praktyce
najczescie) chodzi o weryfikacje poszczegdlnych rojow, rzadziej wiekszego
ich zbioru. Nalezy oczekiwaé, ze najwiecej przypadkowych rojow uzyska
lokalizacje w przedziale od —1 do +1, jak to wynika z wlasciwosci rozkladu
normalnego, ktorego warunki speilniaja cechy iloSciowe jednorodnych
populacji. Dotyczy to takze zbioru norweskich rojow, ktérego parametry
$rednie postuzyly do konstrukcji modelu. Zbiezno$é rozkladu modelowego i
rzeczywistego jest wigc tutaj na miejscu, jak przedstawiony dla dhigosci
jezyczka na rycinie 3, co nie dziwi, tak jak i drobne odchylenia, jakie tu sg
widoczne. Wynikaja one przede wszystkim z ograniczen liczbowych préby.
Modelowy rozklad rojéw jest nastgpujacy:

-1-0 i 0-+1 -po34%

-2--1 i +1-42 -po013,5%
-3--2 i +2-43  -p02,35%
-3> i +3< -po 0,15%

frekwencja rodzin w %

—'3 ‘ ~'2 -1 ' 0 I +1 +I2 ' +|3
warto$¢ znormalizowana cechy
Ryec. 3. Rozktad znormalizowanych cech rojéw populacji pszczoty norweskiej
modelowy (linia ciagta) i stwierdzony dla dtugo$ci j¢zyczka (linia
przerywana).
Distribution of normalised colony features in the population of the Norwegian
bee ( solid line - a model distribution). A broken line shows the distribution
with regard to the tongue length.

Widzimy, ze model obejmuje 99,7% rojéw populacji, skoro z zalozenia
kwestionujemy przynalezno$¢ do niej tych rojéw, ktére znajda si¢ poza
przedziatem -3 - +3. Ta réznica do 100% jest ryzykiem popelnienia blgdu w
tego rodzaju ocenie morfologicznej. Znaczy to, Ze w miar¢ oddalania si¢ od
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zerowego miejsca modelu, maleje prawdopodobienistwo przynaleznosci rojow
do modelowej populacji. W ocenie pojedynczego roju nie ma to praktycznie
wigkszego znaczenia, natomiast w kwalifikowaniu wiekszej ich grupy, ktoérej
przypisuje si¢ jednorodnosé, konieczny jest dopelniajacy sprawdzian. Zasadza
sie on na granicznych uwarunkowaniach wielkosci znormalizowanej wartosci
standardowego odchylenia w relacji do znormalizowanej wartosci cechy. W
polskiej praktyce hodowlanej do tego rodzaju bonitacji shuza odpowiednie
zestawienia tabelaryczne.

Uzyteczno$¢ modelow populacji nabiera szczegélnej wagi na obszarach,
gdzie sa selekcjonowane pszczoly wigcej niz jednej rasy. W Polsce mamy
oficjalnie do czynienia z rasa sSrodkowoeuropejska, kaukaska i krainska.
Kazdej z tych ras shuzy odrebny model morfologiczny, ale ich konstrukcj¢
oparto na jednakowym dla wszystkich sformalizowanym standardowym
odchyleniu. Poniewaz niektorzy polscy hodowcy interesuja si¢ pszczola
norweska, dopisano do kompletu jej model, zbudowany na obowiazujacych w
Polsce zasadach:

szerokos¢ IV tergitu z=24,2718x — 56,6989
diugosé jezyczka z=10,2041x — 61,9593
indeks kubitalny z=0,311x- 20,1528

Skoro zapozyczono wzory oceny morfologicznej tyczace takze
selekcjonowanej w Polsce pszczoly srodkowoeuropejskiej, nasuwa si¢ pytanie
w jakiej relacji do tej rasy pozostaje pszczota norweska, nalezaca do tego
samego podgatunku Apis mellifera mellifera. W szacowaniu przyblizenia
wykorzystamy rownania modelowe dla pszczoly srodkowoeuropejskiej,
podstawiajac do nich parametry (x) pszczoty norweskie;j:

szerokos¢ 1V tergitu z2=24,217x - 57,1844 x =2,336
dlugos¢ jezyczka z=10,2041x — 62,3981 x =6,072
indeks kubitainy z=0,311x - 19,0954 x =648

Po wykonaniu obliczen otrzymano znormalizowang warto$¢ srednia cech
dla populacji norweskiej, ktéra wyznacza ich miejsce w modelu rasy
srodkowoeuropejskiej. Podano nizej te wartosci $rednie (z), dopisujac obok
odpowiadajace im znormalizowane standardowe odchylenia (sz):

z sz
szerokos¢ IV tergitu -0,485 0,6626
diugos¢ jezyczka -0,439 0,8153
indeks kubitalny +1,057 1,0137
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Na dalszym etapie tego sprawdzianu mozna skorzysta¢ z zestawienia
tabelarycznego, jakim poshugujg si¢ polscy hodowcy. Sporzadzimy wypis z
tego zestawienia: oté6z dla z = -0,485 i z = -0,439 graniczna wartos¢
znormalizowanego standardowego odchylenia wynosi 1,1, natomiast dla z =
+1,057 réwna si¢ ona 0,9667. Graniczna — to znaczy taka wielkos$¢, po
przekroczeniu ktérej mozna kwestionowaé przynalezno$¢ ocenianej grupy
rojow do populacji modelowej. Mamy wiec wtedy dwie rézne populacje
pszczét wedlug dowodu statystyczno-matematycznego. Indeks kubitalny jest
zatem ta cecha, ktéra moze dobrze stuzy¢ w taksonomii hodowlanej, gdy
obiektem staran jest pszczota norweska w ramach podgatunku Apis mellifera
mellifera, reprezentowanego w tej czgSci Europy przez pszczolg
srodkowoeuropejska. Warto$¢ niektérych cech morfologicznych pszczoly
srodkowoeuropejskiej, ktorej modelem si¢ postuzono, jest nast¢gpujaca:
szerokos¢ 1V tergitu 2,356 mm, dlugosc jezyczka 6,115 mm, indeks kubitalny
61,4, powierzchnia lusterka woskowego 2,733 mm, diugos¢ skrzydla
przedniego 9,385 mm, szerokos¢ skrzydta 3,174 mm, liczba haczykéw 20,5,
uzytkowanie skrzydla tylnego 4,20, diskoidalne przesunigcie — 2,34.

WNIOSKI

Pod wzgledem morfologicznym pszczota norweska charakteryzuje sig
duzym wyréwnaniem zaréwno w obrebie rojow jak i pomigdzy rojami, co
dobrze $wiadczy o jednorodnosci populacji.

Wartoscia cech morfologicznych jest ona bliska pszczole
$rodkowoeuropejskiej selekcjonowanej w Polsce; jest ona od niej nieco
mniejsza, ma krotszy jezyczek i wigksza warto$¢ indeksu kubitalnego.

W morfologiczne] ocenie pszczola norweska kwalifikuje si¢ do
potraktowania jej jako odrebnego taksonu hodowlanego, ktéry z racji
geograficznego zasiggu i tradycji odpowiada pszczole wrzosowe;.

Z trzech podstawowych cech morfologicznych (szerokos$¢ IV tergitu,
dlugos¢ jezyczka i indeks kubitalny), ktore sluza systematyce w obrgbie
gatunku Apis mellifera, tylko indeks kubitalny moze mieé¢ znaczenie
taksonomiczne w hodowli sympatrycznej pszczoly norweskiej i pszczoly
srodkowoeuropejskiej jako odrgbnych grup rasowych w ramach podgatunku
Apis mellifera mellifera; nalezy zatem na te¢ okazj¢ skompletowac specjalny
zestaw cech.
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MORPHOLOGICAL DESCRIPTION OF NORWEGIAN BEE

Michal Gromisz

Summary

Local bees were studied morphologically in Norway.

The bees were similar within and among the colony. They are very close
morphologically to the Central Europe bee selected in Poland; however, the bee examined
is a little smaller, has a shorter tongue and a higher value of the cubital index. It may be
considered a separate breeding taxon, which corresponds to the heather bee geographically
and shares the apiary tradition point of view.

Keywords: honey bee, heather bee, Central Europe bee, morphological features,
taxsonomy, mathematical model of population, Norway, Poland.
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