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INFLUENCE OF HONEYBEE QUEENS ORIGIN TO THE PRODUCTION
CHARACTERISTICS OF CARNIOLAN BEES (APIS MELLIFERA CARNICA) IN
SLOVENIA

VPLIV 1ZVORA GEBELJIH MATIC NA PROIZVODNE LASTNOSTI KRANJSKE
CEBELE (APIS MELLIFERA CARNICA) V SLOVENLI

POKLUKAR, J.

1ZVLECEK

Ocenili smo 4.355 zapisov proizvodnih lastnosti ¢ebeljih druzin na 251 ¢ebelnjakih v Sloveniji od leta 1993
do leta 2001. Matice so bile zrejene pri 29 zrejevalcih matic. Povprec¢na proizvodnja medu se je povecevala,
Ismeans ocene so bile v povprecju vsako leto visje za 0,41 kg . Rojilno razpoloZenje ¢ebeljih druzin se je
krepilo, v povprecju za 0,091 tocke na leto. Ravno tako se je krepilo obrambno obnasanje c&ebel, v povprecju
za 0,038 tocke na leto. Pri analizi proizvodnosti ¢ebel v letih 2000 in 2001 smo ugotovili, da so na
proizvodnjo medu znacilno vplivali troti na zrejaliS¢ih matic. Rojilno razpoloZenje Cebel je bilo bolj izrazito
pogojeno z vplivom mater-matic na zrejalis¢ih matic. Pri proucevanju vzro¢nih vplivov na obrambno
obnasanje Cebel in na naravni odpad varoe nismo nasli znacilnih komponent starSev matic.

KLJUCNE BESEDE: é&ebele, zreja, selekcija

ABSTRACT

Total amount of 4.355 records of honeybee colonies production characteristics was estimated on the 251 bee
yards in Slovenia from 1993 to 2001. Queens were produced on 29 queen producing yards. The average
Ismeans of honey yields increased by 0,41 kg a year. The swarming behaviour and the defensive behaviour
of bees increased as well by - 0,091 points, and —0,038 points respectively. According to the last two years
records, the honey yields of bee colonies were significantly influenced by the drone gene pool at queen
production yards. The swarming behaviour was in contrary more influenced by the queen mothers on queen
production yards. The defensive behaviour of bee colonies and the daily varroa mite fall were not
significantly influenced by parents.
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DETAILED ABSTRACT

Slovenia is country of indigenous Carniolan bee (Apis mellifera carnica). The present population of about
150.000 bee colonies is a valuable source of gene material for commercial and selection honeybee programs
around the World. Honeybee queens and drone semen production are becoming more and more important as a
bee product.

Central breeding service at Agricultural Institute of Slovenia organises field production test of honeybee
queens since the year 1992. From 360 to 1.200 queens are collected each year, usually in the second half of
June. Queens were distributed to more skilled beekeepers, mostly in series of 10 or 20 queens. Beekeepers
introduced them to their productive colonies. The colonies are inspected by the Central breeding service on
the daily varroa mite fall in the second half of April in the year following first time introduction.

The field production test started at the beginning of May. Beekeepers were asked to observe defensive and
swarming behaviour of bees, they record the yield of the processed honey during the season. The test is
usually finished at the end of season, when the summarised data were collected and evaluated by the Central
breeding service. Breeding values of queen mothers were estimated at the end. Honeybee queen producers
received consequently the proper information which stocks should be selected for the next generation.

Values of honeybee yields are expressed in kg, the defensive and swarming behaviour of bees are estimated in
points from 1 to 4. The daily varroa mite fall is expressed in average number of varroa mites that fell trough
the wire mesh on hive bottom boards..

The data recorded from 1993 to 2001 were evaluated by the General Linear Models (GLM) method:

“Estimated characteristics of bees” = “year” Model 1
+ “bee yard”
+ “queen production yard”

Total amount of 4.355 records was estimated on the 251 bee yards. The queens originated from 29 different
queen production yards.

The system of data collection has been modified in the last few years. The independent data of the “queen
mothers inside queen production yard” were added in 1999. The “daily varroa mite fall”, which was
introduced at the same time, was consequently estimated just for the last two years:

“Daily varroa mite fall” = “year” Model 2
+ “bee yard”
+ “queen mothers inside queen production yard”
+ “queen production yard”

In model 2 the 1.185 records of “daily varroa mite fall” were estimated on 120 yards. Queens originated from
74 queen mothers, which were bred at 19 breeding apiaries.

The nesting of the independent variable “queen mothers inside queen production yard” within the “queen
production yard” means practically a split of formerly unique variability to the variability caused by the
queen mothers and variability caused by the drone gene pool at the queen production yard.

Very similar model to the model 2 was used to evaluate the influence of independent variables to the
production characteristics of bees for the last two years:

“Estimated characteristics of bees” = “year” Model 3
+ “bee yard”
+ “queen mothers inside queen production yard”
+ “queen production yard”
+ “daily varroa mite fall”
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Model 1 explains 47,7 % of the total variability of honey yields. The independent components of “year” and
of “bee yard” are statistically significant (P<0,0001), the independent variable of queen production yard is
significant (P<0,0456). A constant growth of the estimated honey yields for 0,41 kg a year is observed from
1993 to 2001. Evaluating records in 2000 and 2001, 62,0 % of the total variability of honey yields is
explained by the model 3. The independent variables “bee yard” and “year” are significant at the highest level
(P<0,0001), the influence of “queen production yard” is also significant (P<0,0838). The influence of the
“mothers inside queen production yard” is, however, not significant (P<0,1803). There is no significant
regression between the daily varroa mite fall at the beginning of the test and the consequent honey yields of
bee colonies (P<0,2771).

Swarming behaviour of bee colonies is significantly influenced by the independent variables ‘“year”
(P<0,0001) and “bee yard” (P<0,0001) (model 1). The model explains 24,0 % of the variability. The
expression of swarming behaviour has been slightly increased from 1993 to 2001 (by — 0,091 points per year).
The independent variable “queen production yard” is not significant (P<0,1927). The evaluation of swarming
behaviour records (model 3) for the last two years explains 41,7 % of the total variability. The independent
component of “queen mothers inside queen production yards” (P<0,0210) is less significant as variables
“year” and “bee yard” (P<0,0001). The regression between swarming behaviour and daily varroa mite fall is
also significant (P<0,0285). An increase in the number of daily varroa mite fall for the value 1 means decrease
of swarming behaviour estimation for 0,0579 + 0,0264. The independent component of “bee yard” is not
significant (P<0,5637).

Bee colonies became more and more aggressive, on average by - 0,038 points per year. This is one of the
results given by the defensive behaviour analysis. The model 1 explains 28,7 % of the total variability. The
influence of “queen production yard” was in contrary to the influence of “year” and “bee yard” not significant
(P<0,837). Analysing data recorded in the last two years (model 3), the only variable “bee yard” could be
found significant, all the other components are not significant. The regression of “daily varroa mite fall”
approaches the most significance level of 10 % (P<0,1132).

Using the “daily varroa mite fall” as dependent variable (model 2), the only component that is statistically
significant is “bee yard”(P<0,0001). All the other components are not significant. The model explains 46,7 %
of the total variability.

According to the results of field production test, the average honey yields are steadily increasing in Slovenia
during last 9 years. Values of swarming behaviour and the defensive behaviour of bees are also increasing,
which is not desirable. The further increase of honey yields could be most effectively managed by the
selection of the male parents at queen production yards (=drone colonies). The decrease in swarming
behaviour could be effectively managed by the proper selection of queen mothers inside queen production
yards. The decrease of defensive behaviour will not be easy managed only by the means of proper selection of
parents. We could make a similar conclusion for the daily varroa mite fall.
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Selekcijski program zreje in selekcije matic
avtohtone kranjske Cebele Apis mellifera carnica je
v Sloveniji aktualen od leta 1984 dalje. 1z prvih
skromnih  zaCetkov na Kmetijskem inStitutu
Slovenije smo uspeli v 17 letih ustvariti moderni
servis strokovne in znanstvene podpore slovenskim
zrejevalcem matic.

Pri definiciji rejskega cilja zasledujemo moznost
povecCevanja  Cebelje  proizvodnje, predvsem
povecevanja koli¢ine pridelanega medu. Poleg
povecevanja koli¢ine medu je vazna tudi cena
pridelave, ki je lahko znatno niZja, ¢e so produktivne
¢ebele tudi obvladljive, mirne in ¢e ¢ebelar ne izgubi
preve¢ Casa z zatiranjem rojilnega razpoloZenja. Na
podrocju selekcije kranjske Cebele Se danes veljajo
starej$i standardi in metode, veCina izvira izpred
leta 1990 [1, 7, 9, 12, 13]. Prihod varoe v Evropo je
znatno spremenil rejski cilj selekcijskih programov.
Od prej uveljavljenega poudarka selekcije ¢ebel na
proizvodnji medu in na morfoloskih lastnostih ¢ebel
se je selekcijski cilj preusmeril na selekcijo cebel
bolj odpornih na cebeljo varozo in druge cebelje
bolezni [3, 4, 6, 15, 17]. Pri slednjem se stanje vedno
znova zapleta, raziskave se vedno bolj usmerjajo v
iskanje tistih selekcijskih kriterijev, ki bi bili
najprimernejsi za doseganje cilja — zreje cebel
odpornih na ¢ebeljo varozo. [2, 8, 16]

Upostevaje aktualno stanje in pridobljene izkusnje

[10, 117 je v Sloveniji v teku selekcijski program, ki
zasleduje naslednji rejski cilj:

- povecati pridelke medu na Cebelji panj,
- povecati stopnjo naravne odpornosti

- Cebel na cebeljo varozo,

- izboljSati mirnost Cebel,

- zmanj$ati rojivost ¢ebel.

V tem prispevku smo koristili podatke o
proizvodnosti ¢ebel, zbrane s pomocjo sluzbe za
selekcijo kranjske cebele na obmocju republike
Slovenije v zadnjem desetletju.

MATERIAL IN METODE DELA

Selekcijska sluzba za kranjsko cebelo organizira
progeno testiranje matic od leta 1993 dalje. Vsako

leto zbere matice v drugi polovici junija in jih potem
razdeli Gebelarjem v testiranje. Cebelarji vstavijo
matice v svoje gospodarske Cebelje druzine,
prezimijo in naslednje leto spomladi v drugi polovici
aprila pregledajo na Stevilo naravno odpadle varoe.
V kasnejSih mesecih pri vsakem pregledu redno
spremljajo obrambno obnaSanje cCebel, pojav
rojilnega razpolozenja in dokumentirajo proizvodnjo
medu v kg.

Proizvedeni med v cebeljih druzinah mora biti
stehtan, navedena mora biti razlika med tezo
odvzetih in medenih satov pri vseh toCenjih v
tekocem letu.

Pri ocenjevanju rojivosti uporabljamo mednarodni
sistem tockovanja od 1 do 4 [12]. V kolikor je
druzina rojila, si je prisluzila oceno 1. Ce je ¢ebelar
z  odlocnim  ukrepanjem  prekinil  rojilno
razpoloZenje, je druzino ocenil z dvema to¢kama. Ce
se je rojilno razpoloZenje pojavilo in tudi izginilo
samo po sebi, je Cebelar ocenil druzino s tremi
toCkami. V kolikor pa v druzini ni bilo opaziti
nobenega znaka rojilnega razpoloZenja, je cebelar
ocenil druzino s $tirimi toCkami.

Pri  ocenjevanju mirnosti Cebel uporabljamo
mednarodno uveljavljeno ocenjevanje mirnosti z
ocenami od 1 do 4 [12]. Cebelar opazovalec
obnasSanja cebelje druzine oceni obnaSanje le-te ob
vsakem pregledu in sicer:

- druzina je zelo mirna, za delo ni potrebna
zaSCitna obleka, Cebel ni potrebno miriti z
dimom — ocena 4

- druzina je mirna, z malo dima se hitro umiri —
ocena 3

- druzina je vznemirjena, med pregledom je
Cebelarja picila najmanj ena cebela —ocena 2

- druzina je napadalna, Cebele pikajo brez
razloga — ocena 1

Ob koncu sezone je Cebelar seStel vse napisane
ocene in izracunal celoletno povprecje.

Pri ocenjevanju Stevila naravno odpadle varoe
Cebelar skupaj z veterinarjem dokumentira Stevilo
naravno odpadle varoe v tednu dni v drugi polovici
aprila. Vrednosti tedenskega odpada so preracunane
na dnevno povprecje. Test smo izvedli v drugi
polovici aprila v letih 2000 in 2001, zato smo pri
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obrac¢unu podatkov upostevali le rezultate odpada iz
teh dveh let.

Proizvodnjo medu, rojilno razpoloZenje in obrambno
obnasanje Cebel smo ocenili pri 4.355 cebeljih
druzinah. Opazovanja smo opravili na 251 mestih,
matice v opazovanih cebeljih druzinah so bile
zrejene na 29 razli¢nih mestih.

Dobljene podatke smo statisticno obdelali s pomocjo
metode splosnih linearnih modelov (GLM) [14] in
uporabili naslednji model:

(model 1)

»Ocenjena proizvodna lastnost ¢ebel«
»vpliv leta testiranja«
+ »vpliv mesta testiranja«
+ »vpliv zrejalis¢a matic«

Pri analizi naravnega odpada varoe v letih 2000 in
2001 smo vpliv zrejalis¢a matic razdelili na dva
locena vpliva — na vpliv »materinih linij znotraj
zrejaliS€a« in wzrejaliSe«, kar sedaj predstavlja
vpliv trotov na zrejaliS¢u. V dveh letih smo zbrali
podatke za 1.185 cebeljih druzin na 120 razli¢nih
mestih, matice so izvirale iz 19 zrejali$¢, skupaj smo
testirali 46 razlicnih materinih linij.

Za vrednotenje naravnega odpada varoe smo
uporabili naslednji GLM model:

(model 2)

»Ocenjeni naravni odpad varoe«
»vpliv leta testiranja«
+ »vpliv mesta testiranja«

+ »vpliv linije matic znotraj zrejaliscal«
+ »vpliv zrejalisca«

Podobno kot pri naravnem odpadu varoe smo za leti
2000 in 2001 dodatno ocenili proizvodnjo medu,
mirnost ¢ebel in rojilno obnasanje ¢ebeljih druzin. K
omenjenim kriterijem smo dodali Se regresijski vpliv
Stevila naravno odpadle varoe. Glede na to, da smo
ze pred testiranjem ostalih lastnosti poznali Stevilo
naravne odpadle varoe, smo seveda predvideli, da to
Stevilo utegne wvplivati na kasnejSo ocenjeno
vrednost proizvodne lastnosti. Pri statisti¢ni analizi
smo uporabili naslednji GLM model:

(model 3)

»Ocenjena proizvodna lastnost éebel«
»vpliv leta testiranja«
+ »vpliv mesta testiranja«
+ »vpliv linije matic znotraj zrejalisca«
+ »vpliv zrejalisca«
+ »vpliv Stevila odpadle varoe na dan
merjeno spomladi«

REZULTATI IN DISKUSIJA
Ocena proizvodnje medu

Z modelom smo pojasnili 47,7 % celotne variance.V
vseh 4.355 meritvah proizvodnosti ¢ebeljih druzin se
je skupno dolgoletno povprecje ze priblizalo 20 kg
pridelanega medu na Cebelji panj. Razveseljivo je
dejstvo, da se koli¢ine pridelanega medu na panj
stalno povecujejo, v povprecju za 0,41 kg na Cebelji
panj na leto.

Slika 1: LSMEAN ocene pridelanega medu v kg v proizvodnem testu 4.355 matic od leta 1993 do 2001 (model 1).
Figure 1: LSMEAN estimation of honey yields of 4.355 honeybee colonies. The test was cunducted from 1993 to 2001.
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Proizvodnja medu je bila v zadnjem letu 2001
nekoliko manjSa od proizvodnje v rekordnem letu
2000. Je pa bila statisticno znacilno boljsa od
proizvodnje v letih od 1994 do 1999 (P<0,0001) in
slabSa od proizvodnje v letu 1993 (P<0,0251).

Med maticami zrejenimi pri posameznih zrejevalcih
lahko ze opazamo vecje razlike. Razlike so bolj
zanesljive pri ve¢jem Stevilu meritev.

Glede na rezultate proizvodnosti matic je najbolj
medonosne matice najlazje zrediti v okolici Litije in
v Prekmurju. Pri maticah zrejenih v osrednji
Sloveniji je tudi mogoce zrediti zelo dobre matice,
Ceprav se hkrati z veliko verjetnostjo pojavljajo tudi
slabSe, kar nam dokazuje primer matic zrejenih v
Kamniski Bistrici.

V letih 2000 in 2001 smo podrobneje spremljali tudi
vpliv posameznih linij znotraj zrejalis¢ in poskusili
oceniti vpliv matic in trotov na proizvodnjo medu.
Pri analizi 1.185 rezultatov testiranja smo z GLM

modelom (model 3) ocenili 62,0 % celotne variance.
Vpliv mesta testiranja in vpliv leta sta bila statisticno
znacilna (P<0,0001), vpliv trotov (oz. zreje) tudi
(P<0,0838), vpliv matic (oz. linij znotraj zrejalis¢) pa
ne (P<0,1803). Tudi Stevilo odpadle varoe na dan ni
bistveno vplivalo na kasnejSi pridelek medu
(P<0,2771).

Z izbiro primernega plemenisca (=izbiro trotov) je na
osnovi dobljenih rezultatov mogoce pri zreji matic
veliko bolj ucinkovito povecevati pridelke medu, kot
samo s selekcijo materinih linij

Ocena rojivosti €ebeljih druzin

Pri GLM oceni rojivosti ¢ebel smo z uporabo modela
1 ugotovili  statisticno  znaCilni  neodvisni
spremenljivki vpliv leta (P<0,0001) in vpliv mesta
testiranja (P<0,0001). Vpliv izvornega zrejalisca
matic ni bil statisticno znalilen (P<0,1927). Z
modelom smo ocenili 24,6% celotne variance.

Slika 2: Ocene rojivosti 4.355 ¢ebeljih druzin na osnovi uporabljenega GLM modela. Matice so bile testirane na 251
mestih v obdobju 1993 — 2001.
Figure 2: LSMEAN values of swarming behaviour of 4.355 colonies from 1993 to 2001. The swarming behaviour was
estimated for 251 field test beeyards.
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O ocena rojivosti

Vrednost ocene rojivosti se z leti vztrajno zmanjsuje,
kar pomeni stalno poveCevanje prisotnosti rojilnega
razpoloZenja v populaciji. V povprecju je ocena
manjsa za —0,091 tocke na leto. Pri analizi podatkov
v celotnem obdobju testiranja ni videti veliko
moznosti za selekcijsko zmanjSanje rojilnega
razpolozenja Cebel.

Precej bolj so obetavni delni rezultati testiranja v
zadnjih dveh letih, kar smo ocenili z modelom 3. Z
modelom smo ocenili 41,7 % celotne variance.
Vpliva leta in mesta testiranja sta bila tu statisti¢no
visoko znacilna (P<0,0001), znacilna sta bila vpliva
skupnih mater znotraj zrejalis¢a (P<0,021) in vpliv
Stevila odpadle varoe spomladi (P<0,0285).
Povecanje Stevila odpadle varoe spomladi za
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vrednost 1 hkrati posledicno pomeni zmanjSanje
ocene rojilnega razpolozenja za vrednost 0,0579 +
0,0264. Poenostavljeno — cebelje druzine z ved
odpadle varoe so bile kasneje bolj rojive. Vzrok za
povezavo ni znan, verjetno gre za skriti mehanizem
boja za obstanek vrste. Vpliv zrejalis¢a, oz. vpliv
trotov na zrejaliSCu ni bil statisticno znacilen
(P<0,5637).

Ocena mirnosti ¢ebel

Z modelom 1 smo ocenili 28,7 % vse razpolozljive
variance. Vpliva leta in mesta testiranja sta bila
statisticno znacilna (P<0,0001), vpliv zreje matic pa
ne (P<0,837). Povprecna ocena mirnosti v vsem
tem obdobju je 3,18.

Slika 3: Ocenjene vrednosti mirnosti ¢ebel 4.355 ¢ebeljih druzin na osnovi uporabljenega GLM modela v obdobju od
leta 1993 do 2001.
Figure 3: LSMEAN values of defensive behaviour of 4.355 colonies. Bees were tested from 1993 to 2001.
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O ocena mirnosti

Vrednosti ocen mirnosti cebel se vztrajno
zmanjsujejo, na leto v povprecju za —0,038 tocke,
torej je opazno stalno poveCevanje agresivnosti
¢ebeljih druzin. Neugodno povecevanje agresivnosti
¢ebel bo potrebno na nek nacin omejiti. S selekcijo
¢ebel bo ta naloga precej tezka, ker vpliv zrejalisc
statisticno sploh ni bil znacilen.

Ista ugotovitev velja za obratun podatkov v zadnjih
dveh letih (model 3), ko je bil edini statisticno
znacilen vpliv vpliv mesta testiranja, vsi ostali vplivi
pa niso bili znacilni(vpliv leta P<0,2364, vpliv linije
matic znotraj zrejalisa P<0,6564, vpliv zrejalisca
P<0,5387, regresijski  vpliv  odpadle varoe
P<0,1132). Z modelom smo skupaj ocenili 36,75 %
skupne variance.

Ocena naravnega odpada varoe

Pri oceni Stevila odpadle varoe na dan smo v GLM
modelu 2 ocenili 46,7 % celotne variance. Vpliv

mesta testiranja  je bil statisticno znacilen
(P<0,0001), wvsi ostali vplivi pa ne (vpliv leta
P<0,1283, vpliv zrejalis¢a P<0,7662, vpliv materinih
linij P<0,9354).

Komentar k rezultatom testiranja

Razveseljivo je, da se koli¢ina pridelanega medu na
cebelji panj v zadnjih devetih letih stalno povecuje, v
povpre¢ju za 0,41 kg na panj na leto. Manj
razveseljivo pa je dejstvo, da se povecuje tudi rojilno
razpoloZenje in slabSa mirnost Ccebeljih druzin.
Analiza vzro¢nih vplivov na proizvodnjo medu v
letih 2000 in 2001 kaze, da je bil vpliv izbora trotov
na zrejalis¢ih matic precej bolj izrazit, kot pa vpliv
izbora skupnih mater — matic. Stanje je pri analizi
rojilnega razpoloZenja obratno — tam je vpliv mater —
matic znatno bolj izrazen od wvpliva trotov na
zrejaliSéu. Zanimivo je tudi, da je vecje Stevilo
odpadle varoe spomladi v pozitivni povezavi z bolj
izrazitim rojilnim razpoloZenjem v ¢ebeljih druzinah,
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kar do sedaj Se ni bil evidentiran pojav [5]. Pri oceni
izvornih vplivov matic na mirnost Cebeljih druzin
nismo mogli najti nobene znacilne komponente pri
star§ih matic. Stevilo zapisov rezultatov testiranja je
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