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Traditional and modern methods used in phylogenesis and protection
of native middle-European bee in Poland

Summary

In Poland, as in the whole world, there is a growing risk of extinction of the honeybee, especially the
subspecies of the native middle-European bee. The main factors for the disappearance of native bee lines are
environmental degradation, diseases and pathogens, as well as the introduction of imported queen bees of other
breeds into domestic breeding. In this situation, it is particularly important to protect the genetic resources
of native bees, which currently live in small areas covered by protection programs. The aim of this work is
to review the possibilities offered by morphological and genetic examinations in the conservation breeding of
native honey bee lines. It was found that the implementation of programs for the protection of native middle-
European bees should be continued because of the growing risk of losing or diluting the valuable gene pool of
native bees. Only the combination of phenotypic analysis and analysis based on DNA markers can effectively
contribute to the protection of the native middle-European bee.
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Pszczota miodna petnigc funkcje zapylacza, stanowi
niezwykle wazny element ekosystemu, zapewniajac
przetrwanie wielu gatunkom roslin i zwierzat. Wskutek
niekorzystnych zmian w ekosystemach spowodowa-
nych dziatalno$cig cztowieka dochodzi do degradac;ji
srodowiska, zubozenia sktadu gatunkowego fauny
1 flory oraz wydtuzania si¢ listy gatunkéw gingcych
lub zagrozonych wyginigciem. Jednym z cennych
gatunkdéw zagrozonych wyginigciem jest pszczota
miodna Apis mellifera L.

Glownymi czynnikami majacymi wptyw na te sytu-
acje sg przede wszystkim: ekspansywna eksploatacja
srodowiska przyrodniczego, zubozenie gatunkow ro-
$lin miododajnych, monokultury, pasozyty i patogeny,
a takze izolacja genetyczna, doprowadzajaca w konse-
kwencji do wystagpienia inbredu (15, 94). Szczegodlnie
zagrozonym podgatunkiem sg pszczoty srodkowoeuro-
pejskie Apis mellifera mellifera. Istotnym czynnikiem,
oprocz wymienionych, powodujacym drastyczny
spadek liczebnosci populacji rodzimej pszczoty $rod-
kowoeuropejskiej byto masowe wprowadzanie do pa-

siek matek innych podgatunkow pszczoét. Pszczelarze
chcac poprawi¢ rentownos$¢ swoich pasiek poprzez
zwigkszenie zbiorow miodu, zastepowali matki Apis
m. mellifera matkami krainskimi Apis m. carnica czy
tez kaukaskimi Apis m. caucasica charakteryzujacy-
mi si¢ istotnie lepszg warto$cig uzytkowa. Na skutek
takich dziatan pszczoly srodkowoeuropejskie zostaty
niemal catkowicie wyparte z rejonéw ich naturalnego
wystepowania. Obecnie bytujg na niewielkich ob-
szarach objetych ochrona, ktore znajduja si¢ migdzy
innymi na terenie Danii (wyspa Lase), Norwegii czy
Polski.

W Polsce w celu zachowania tego cennego podga-
tunku pszczo6t rodzimych, stosunkowo wczesnie pod-
jeto proby ich ochrony. Juz w latach 70. 1 80. XX w.
utworzono rejony hodowli zachowawczej na terenie
Puszczy Augustowskiej i Puszczy Kampinoskie;j.
Na tych terenach obowigzywalo i obowigzuje nadal
utrzymywanie tylko okreslonych populacji pszczot
srodkowoeuropejskich, nazwanych, odpowiednio, linig
M Augustowska i M Kampinoska.
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Ochrona pszczot Srodkowoeuropejskich w Polsce

W Europie ros$nie zainteresowanie pszczotg srod-
kowoeuropejska zwtaszcza na terenach jej pierwotnie
naturalnego wystepowania. Apis m. mellifera jest rasa
wyjatkowo odporng na zmienne warunki klimatycz-
ne i dostosowang do cigzkich warunkow zimowli.
W krzyzowaniu towarowym pszczoty srodkowoeuro-
pejskie poprawiajg u mieszancOw zywotnosc¢, elastycz-
no$¢ srodowiskowa 1 zwigkszaja ich produkcyjnos¢.
Z ostatnich badan akcji COLOSS (2014-2016) wynika,
ze pszczoty lokalnych populacji np. Apis m. mellifera
sa najbardziej przystosowane do warunkow §rodowi-
skowych i lepiej radza sobie z chorobami, pasozytami
oraz innymi patogenami (17, 44, 54, 90).

Stwierdzono zwigzek miedzy przezywalnos$cia
pszczot (w tym pszczot srodkowoeuropejskich) a $ro-
dowiskiem ich naturalnego wystepowania. Wykazano,
ze rodziny pszczele z matkami miejscowego pochodze-
nia zyja o 83 dni dluzej w poréwnaniu z nielokalnymi
(p <0,001) (17). Ponadto na podstawie analizy GLM
wykazano wysoko istotng interakcje miedzy genoty-
pem a pochodzeniem pszczot (44). Stwierdzono, ze
genotypy miaty inng zdolno$¢ zimowania w zalezno$ci
od tego, czy funkcjonowaty w ich lokalnym $rodowi-
sku, czy na nowym terenie. Miejscowe pszczoly nie
tylko lepiej zimowaty, ale réwniez gromadzity wigksze
ilosci miodu niz pszczoty nielokalne, ktore wyniosty
odpowiednio 24,5 kg 1 22,7 kg (44). Na podstawie
wynikow kolejnych badan (90) wykazano, ze na
rojliwos¢ pszczot np. srodkowoeuropejskich wysoko
istotnie wplywaty nastepujace czynniki: rok, lokali-
zacja i genotyp. Stwierdzono rowniez, ze oszacowana
srednia warto$¢ zachowania obronnego (zadliwosci)
w lokalnych populacjach Apis m. mellifera z Polski
(MelP) wynosita 2,45 + 0,21 i byta wyzsza w porow-
naniu z innymi populacjami np. pszczo6t pochodzacych
z Chalkidik 1,94 + 0,12. Poza tym wskazano wysoko
istotny wptyw genotypdw miejscowych 1 nielokal-
nych rodzin pszczelich na ich zachowania obronne.
Genotypy oceniane w miejscu pochodzenia wyraza-
ly nizszg warto$¢ (wyzszy wynik) ocenianej cechy
3,20+ 0,06 w poréwnaniu do genotypdéw nielokalnych
2,98 £0,05 (90). Kolejne badania (54) wyraznie wyka-
zuja wptyw hybrydyzacji na zmniejszenie tagodnosci
pszczot. Lokalne czyste pszczoty np. Apis m. mellifera
s wiec mniej agresywne w swoim naturalnym $ro-
dowisku. Wplyw genotypow na lokalizacje odgrywa
dominujacg role w wystepowaniu choréb pszczot np.
wirusa deformacji skrzydet towarzyszacego inwazji
Warrozy. Pasozyty oraz inne patogeny stwierdzono
zarOwno u pszczot miejscowych, jak i nielokalnych.
Sredni czas przezywalnosci pszczoi miejscowych byt
jednak znacznie dtuzszy niz w przypadku pszczot
nielokalnych. Lokalne pszczoty moga dysponowac
wigkszymi zasobami, aby powstrzymac pasozyty
1 patogeny dzigki ich lepszemu przystosowaniu do
lokalnego srodowiska, klimatu i roslinnosci (54).
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Podsumowujac badania akcji COLOSS stwierdzono,
ze lokalne pszczoty Zyly najdluZej, a w wielu przy-
padkach otrzymywaty rowniez najlepsze wyniki pod
wzglqdem tagodnosci 1 wydajnosm miodu. Pszczoty
miejscowe wykazaly si¢ rowniez wieksza odpornoscia
na pasozyty i inne patogeny. W zwigzku z powyzszym
nalezy poswieci¢ wigksza uwage zachowaniu rozno-
rodnych zasobow genetycznych pszczot miodnych
np. pszczot srodkowoeuropejskich w catej Europie.
Jednym ze sposobow osiggnigcia tego celu moze by¢
ustanowienie obszaréw chronionych zagrozonych
populacji (17, 44, 54, 90).

Ochrona pszczot srodkowoeuropejskich jest reali-
zowana gtownie na obszarach, na ktérych pszczoly
te ewoluowaty. W Europie prowadzone sg programy
ochrony w rézny sposob (67). Jednym z nich jest
utrzymywanie lokalnych populacji na wyspach, za-
pewniajacych izolacj¢ przestrzenng, np. na La Palma
(Wyspach Kanaryjskich), Azorach, Maderze, dun-
skiej wyspie Lasoe lub francuskiej Ouessant (http://
abeillenoireouessant.fr/index.php). Innym sposobem
jest tworzenie ladowych obszar6w chronionych np.
w Skandynawii, Austrii czy Szwajcarii (31). We Francji
1 czesciowo w Anglii preferowane jest prowadzenie
programow w oparciu o zamknigte stada zachowaw-
cze. Niezaleznie od sposobu prowadzenia ochrony,
celem wszystkich programéw jest utrzymanie cech
charakterystycznych dla Apis m. mellifera w mozliwie
niezmienionym stanie, przy zachowaniu jak najwiek-
szej zmiennos$ci genetyczne;.

Polska byta pierwszym krajem, gdzie rozpoczeto
dziatania na rzecz ochrony Apis m. mellifera. Zebrane
przez ponad 40 lat dos§wiadczenia pozwalajq na stwier-
dzenie zagrozen i prowadzenie programow ochrony na
zadowalajacym poziomie. Pszczoty srodkowoeuropej-
skie zasiedlaty wieksza czes¢ kraju jeszcze do 1939 1.
Drastyczny spadek pogtowia pszczoty miodnej, w tym
pszczoty srodkowoeuropejskiej, w Polsce nastapit
na skutek dzialan wojennych. Stan rodzin pszczelich
zmniejszyt si¢ przecigtnie o ok. 50%. W 1939 r. bylo
ich 1 mln 450 tys.,aw 1945 r. ok. 750 tys. (12). Straty
w poszczegdlnych rejonach kraju wynosity 60-90%,
np. w wojewddztwie zachodniopomorskim z szaco-
wanej liczby przed wojng 100 tys. rodzin zostato ok.
10 tys. (49). Koniecznos¢ odbudowy pogtowia pszczot
w Polsce spowodowato zainteresowanie podgatunkami
pszczot plennych 1 wysoko wydajnych. W latach 60.
170. ubiegtego wieku chetnie wprowadzano do pasiek
matki kaukaskie i krainskie ze wzgledu na uzyski-
wanie wysokich wydajnos$ci miodu od mieszancow.
W tym okresie prowadzono badania nad przydatno-
$cig mieszancoOw pszczot krajowych z rasami obcymi
w roznych rejonach Polski, wykazujac wyzszos¢ mie-
szancow (efekt heterozji) nad pszczotami krajowymi
(9). Efekt heterozji wystepuje tylko w pierwszym po-
koleniu i nie jest dziedziczony. Przy braku dostgpu do
pierwotnego materiatu nie ma mozliwosci uzyskania
tego efektu heterozji. Stwierdzono wigc koniecznos¢
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ochrony pszczot krajowych w rezerwatach zabezpie-
czajacych przed introdukcjg obcych genow (41).

Pierwszym krokiem do sukcesu byto powotanie
w 1975 1. Centralnej Stacji Hodowli Zwierzat (CSHZ)
1 jej terenowych oddziatow tzw. Okrggowych Stacji,
jako instytucji nadzorujacych pasieki hodowlane.
W tym samym czasie zostato wydane Zarzadzenie
Ministra Rolnictwa w sprawie uznawania pasiek za
zarodowe i reprodukcyjne. Nastgpnie, na podstawie
Rozporzadzenia Rady Ministréw z dn. 10 lipca 1975 .,
Dz. U. Nr 26, poz. 138, pszczoty uznano za zwierzg-
ta gospodarcze. Powyzsze stanowito podstawe do
uwzglednienia tych pozytecznych owadow w progra-
mach doskonalenia genetycznego pszczo6t oraz ochro-
ny zasobow genetycznych pszczot z opracowanym
systemem dotowania (http://www.bioroznorodnosc.
1zoo.krakow.pl/pszczoly/dokumenty). Z kolei pierwszy
program ochrony zasobow genetycznych dotyczacy
stad zachowawczych pszczot srodkowoeuropejskich
zostal opracowany przez dr. A. Zawilskiego (infor-
macja ustna, Lucja Skonieczna). Pierwszg inicjatywe
utworzenia zamknigtego rejonu hodowli pszczot linii
M Kampinoska na terenie Kampinoskiego Parku
Narodowego podjal Wojewodzki Zwigzek Pszczelarzy
w Warszawie w 1968 r. Natomiast w 1980 r. prezy-
dent Warszawy wydal zarzadzenie w sprawie utwo-
rzenia zamknietego rejonu hodowli pszczoty linii
M Kampinoska (Zarzadzenie Nr 29 z dnia 19 lipca
1980 r.). Rok p6zniej CHSZ powolala zespodt progra-
mowy d.s. zamknigtego rejonu hodowli pszczoty linii
M Kampinoska, ktérego kierownikiem zostal Michat
Gromisz (61). Zespot opracowal migdzy innymi og6l-
ne zatozenia organizacyjne hodowli zachowawczej,
metody pracy hodowlanej, organizacj¢ wymiany
matek oraz czynnosci badawczo-kontrolne pszczoty
linii M Kampinoska (40). W sktad wymienionego
zespotu wchodzit rowniez Jerzy Tombacher, ktory
opisat cechy pszczoty linii M Kampinoska, uwzgled-
niajac wielkos$¢, ksztatt, ubarwienie oraz zachowanie
pszczot. Jak podaje Tombacher (87), stosunek iloscio-
wy poglowm poszukiwanej ,,czystej krwi” do liczby
mieszancéw w 1983 r. wynosit 15%. Stwierdzono
wiec konieczno$¢ ochrony pszczoét ,,czystej krwi”
(87). Zespot programowy wspdtpracowat z Centralng
Stacja Hodowli Zwierzat, ktora od 1 stycznia 2001 .
zostala przeksztalcona w Krajowe Centrum Hodowli
Zwierzat w Warszawie (88, 89).

Obecnie realizacj¢ uaktualnionych programow
ochrony zasobdéw genetycznych pszczo6t srodko-
woeuropejskich (czterech linii: M Augustowska,
M Kampinoska, M Péinocna i M Asta) nadzoruje
Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi za posred-
nictwem Instytutu Zootechniki PIB w Warszawie
1 Krajowego Centrum Hodowli Zwierzat w Warszawie.
Instytut Zootechniki sprawdza zgodnos$¢ dziatan
podmiotow bezposrednio realizujacych programy
doskonalenia genetycznego pszczot oraz programy
ochrony zasobow genetycznych pszczét srodkowo-
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europejskich liniit M Augustowska, M Kampinoska,
M Asta, M Péinocna. Krajowe Centrum prowadzi
ocen¢ matek bioracych udzial w wymienionych pro-
gramach, dokonuje wpis6w do ksigg hodowlanych dla
poszczegdlnych linii oraz nadzoruje system dotacji
czesciowego zwrotu kosztow poniesionych przez
podmioty realizujace zadania.

Jednym z bezposrednich wykonawcoéw programow
doskonalenia genetycznego pszczot oraz ochrony
zasobow genetycznych pszczot jest pasieka zarodo-
wa w Kocierzowych, nalezaca do Mazowieckiego
Centrum Hodowli i Rozrodu Zwierzat Sp. z o.o.
w Lowiczu. W wymienionej pasiece utrzymywana jest,
od 1977 r. do chwili obecnej, linia chroniona M Asta.

Kolejny podmiot realizujacy programy ochrony za-
sobow genetycznych pszczot srodkowoeuropejskich, to
powotana 1 stycznia 2014 r. Pasieka Hodowlana KRIR
Sp. z 0. 0. zsiedzibg w Parzniewie wraz z przynalezng
do niej Pasieka Hodowlang w Olecku. Obydwie pa-
sieki od lat 80. do 2014 r. nalezaty do Stacji Hodowli
1 Unasienniania Zwierzat Sp. z o. 0. w Bydgoszczy.
Pasieka w Olecku utrzymuje dwie linie chronione
— M Augustowska i M Poétnocna, natomiast pasieka
w Parzniewie — lini¢ M Kampinoska. Dodatkowo
od 2015 r. Pracownia Hodowli Pszczo6l, Zaktadu
Pszczelnictwa w Putawach (Instytut Ogrodnictwa
W Sklermew1cach) prowad21 analiz¢ bior6éznorod-
nosci i zmienno$ci wewnatrz populacji pszczot
srodkowoeuropejskich. Analiza realizowana jest na
podstawie cech fenotypowych i behawioralnych oraz
ich cech uzytkowych. Oceniane sg rowniez zdolnosci
przystosowawcze i rozwojowe pszczot linii hodowla-
nych M Augustowska, M Potnocna i M Kampinoska
i M Asta do warunkow srodowiskowych, z uwzgled-
nieniem w szczegolnosci cech rozwoju, plennosci,
zimotrwatosci 1 odpornosci.

Zgodnie z powyzszym obecnie ochrong zasobow
genetycznych pszczot objete sg cztery linie rasy $rod-
kowoeuropejskiej: M Augustowska, M Kampinoska,
M PoéInocna i M Asta. Realizacja programéw ochrony
zasobow genetycznych dla poszczegdlnych linii Apis
m. mellifera odbywa si¢ na zasadzie wspolpracy po-
mi¢dzy pasiekami wiodgcymi i wspotpracujacymi.
Dla dwoch z nich: M Augustowska i M Kampinoska
zostaty utworzone rejony hodowli zachowawczej na te-
renie Puszczy Augustowskiej 1 Puszczy Kampinoskiej
(47,48, 62,77, 78).

Zamknigty rejon hodowli pszczoét linii M Augustow-
ska utworzono w 1976 r., a cztery lata p6zniej linii
M Kampinoska (42). Pomimo Ze pozostale linie pszczot
srodkowoeuropejskich M Potnocna i M Asta nie maja
okreslonych administracyjnie obszaréw ochrony zaso-
bow genetycznych, to przy realizacji tych programow
obowigzuje podobny schemat organizacyjny, jak dla
linii z okreslonym rejonem zachowawczym (47).
Powstale zamknigte rejony hodowli zachowawczej
pszczot srodkowoeuropejskich linii M Augustowska
1 M Kampinoska stanowig pierwotne siedliska po-
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pulacji tam chronionych. Puszcza Augustowska, na
terenie ktorej znajduje si¢ rejon zachowawczy pszczot
linii M Augustowska, przypomina okrag o $redni-
cy ok. 30 km. Uksztattowanie terenu i kompleksy
lesne pozwolily na wyodrgbnienie strefy centralnej
rozciagajacej si¢ na obszarze o promieniu 10 km od
miejscowosci Plaska. W strefie tej oprocz sztuczne-
g0 unasienniania stosowanego w stadzie wiodacym
dopuszczone jest naturalne unasiennianie. Rodziny
utrzymywane w na tym obszarze sa bankiem gendéw
dla pasieki wiodacej. W promieniu 10 km od granicy
strefy centralnej rozciaga si¢ strefa izolacyjna, ktorej
zadaniem jest zabezpieczenie rejonu przed naptywem
obcych genow. Cel ten jest realizowany przez wpro-
wadzanie jak najwigkszej liczby matek pochodzacych
ze strefy centralnej oraz przeznaczonych do tej strefy
przez stado wiodace. Dziatania te powodujg uzyskanie
jak najwiekszej liczby trutni zabezpieczajacych przed
kojarzeniem matek z obcymi trutniami. Pomig¢dzy
pasiekami znajdujacymi si¢ w obrebie strefy oraz pa-
siekami wspotpracujacymi a stadem wiodacym istnieje
dwukierunkowy przeptyw materiatu hodowlanego. Do
stada wiodacego trafiaja matki spetniajace wymagania
dotyczace wzorca linii, a stado wiodace zasila stada
wspotpracujace zgodnie z przyjetym harmonogramem
(48, 62). Podobnie realizowane sg zadania ochrony
w rejonie utworzonym na terenie Kampinoskiego
Parku Narodowego. Rdznica polega na tym, ze w tym
rejonie, rozciggajacym si¢ 40 km ze wschodu na zachod
120 km z pétnocy na potudnie, ze wzgledu na uksztat-
towanie terenu istnieje tylko jedna strefa ze statutem
strefy izolacyjnej. Wyszukiwanie materiatu ,,dzikiego”
jest tutaj znacznie utrudnione, a rejon ten jest bardziej
narazony na wprowadzenie genéw obcych ras (47,
48, 62, 65, 77). Lini¢ M Asta natomiast utrzymuje si¢
w systemie stada wiodacego i stad wspotpracujacych
na terenie powiatow radomskiego i piotrkowskiego.
Ponadto na terenie wymienionych powiatéw oraz
czestochowskim 1 wielunskim pszczelarze posiadaja
pasieki stanowigce populacje naturalng bez uznania za
rejon zamknigty, ktora stanowi takze rezerwuar genéw
pszczot tej linii (62). Podobnie jak we wszystkich
programach doskonalenia genetycznego pszczot oraz
programach ochrony zasobow genetycznych Apis m.
mellifera, w ochronie pszcz6t srodkowoeuropejskich
linii M P6tnocna, nastepuje dwukierunkowa wymiana
materiatu hodowlanego pomig¢dzy stadem wiodacym
a pasiekami wspotpracujagcymi. Stado wiodace tej linii
utrzymywane jest w Olecku, a pasieki wspotpracujace
w poblizu Olecka, Ketrzyna i Lidzbarka Warminskiego.
Linia ta jest najbardziej narazona na negatywne skutki
wzrostu inbredu ze wszystkich chronionych populacji,
ze wzgledu na brak naturalnej populacji, z ktorej mozna
by byto korzysta¢ w przypadku zawgzenia zmienno$ci
genetycznej (62, 65, 78).

Cele wyznaczone w programach ochrony zasobow
genetycznych poszczeg6lnych linii s podobne, rdznig
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si¢ natomiast ze wzgledu na funkcjonowanie lub brak
wyznaczonych administracyjnie zamknigtych rejonéw
hodowli zachowawczej oraz zachowanie cech specy-
ficznych dla danej linii.

—dla pszczot linii M Augustowska 1 M Kampinoska:

1) zachowanie odpowiedniej liczebnos$ci populacji
miejscowej w rejonach zachowawczych;

2) ponowne wprowadzenie matek ze stad zacho-
wawczych do rejonéw ochrony;

3) utrzymanie odpowiedniej liczebnos$ci stad za-
chowawczych oraz zachowanie i1 utrwalenie cech
typowych dla populacji;

4) doskonalenie cech uzytkowych, takich jak
miodno$¢, nierojnos¢, tagodnos¢ przy jednoczesnym
zachowaniu fenotypowych 1 biologicznych cech cha-
rakterystycznych dla danej populacji chronione;j;

— dla pszczo6t linii M Polnocna i M Asta — cele wy-
znaczaja wymienione punkty 3 i 4.

Liczebnosci rodzin pszczelich zakwalifikowanych
do programéw ochrony w latach 1999-2013, ktorych
schematy organizacyjne przedstawiono wyzej, za-
mieszczono na ryc. 6.

Jednym z wymogo6w realizowania programow
ochrong, jest zachowanie cech fenotypowych okreslo-
nych we wzorcach kazdej linii. Istotnym wskaznikiem
morfometrycznym, ze wzgledu na jego przydatno$¢
jako cechy taksonomicznej, jest indeks kubitalny
(22). Rostecki (65) podal wartosci tego parametru
dla linii chronionych w Polsce (tab. 4). Poréwnanie
pszczot linii M Augustowska 1 M Kampinoska, ba-
zujacych na zamknigtych rejonach zachowawczych
z pszczotami z linii M Potnocna, ktore takiej rezerwy
nie posiadaja, jest interesujace ze wzgledu na dobor
par rodzicielskich. Jest on $cisle kontrolowany i pro-
wadzony w oparciu o sztuczne unasiennianie matek
pszczelich, natomiast w rejonach ochronnych czes¢
matek unasiennia si¢ naturalnie, a cze$¢ sztucznie. Ze
wzgledu na mozliwo$¢ wprowadzenia obcych gendéw
do populacji chronionych, (zalatywanie obcych rasowo
trutni, wedrowki rdjek), prowadzi si¢ ostra selekcje.
Jednym z gtownych kryteriéw selekcyjnych (oprocz
cech zachowania si¢ i produkcyjnych) jest ubarwienie
oraz warto$¢ cech morfometrycznych okreslajacych
przynalezno$¢ danej rodziny do pszczét srodkowo-
europejskich, np. dlugos¢ jezyczka, warto$¢ indeksu
kubitalnego, szeroko$¢ 4 tergitu.

Interesujace badania dotyczace istnienia czeSciowe;j
naturalnej izolacji reprodukcyjnej pomiedzy podga-
tunkami pszczot srodkowoeuropejskich i krainskich
przeprowadzono w poinocnej Polsce (60). Na terenie,
na ktérym wspotistnialy oba podgatunki, matki $rod-
kowoeuropejskie w trakcie wolnego lotu preferowaly
trutnie wlasnego podgatunku, natomiast matki kra-
inskie parowaly si¢ z trutniami pochodzacymi z obu
podgatunkow. Wskazuje to na istnienie mechanizmu,
ktéry moze utatwi¢ realizacj¢ ochrony pszczot srod-
kowoeuropejskich.
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Rodowad Apis m. mellifera

Usystematyzowanie rodzaju Apis i gatunku Apis
mellifera nie jest zadaniem tatwym, gdyz badacze
podaja rozna liczbe gatunkow tych owadow. Engel
opracowat list¢ gatunkow dla pszczot (25) zaréwno
zyjacych, jak i wymartych, obejmujacg 178 gatunkow
110 grup genowych. Autor podaje okres pojawienia si¢
pszczoty w indomalezyjskim regionie we wczesnym
oligocenie. Rozprzestrzenianie si¢ pszczot (rodzimych
dla Europy, Afryki i Azji Potudniowowschodniej) z te-
rendw Azji ograniczone bylo obnizajaca si¢ tempera-
turg. Przystosowanie do tych warunkéw we wczesnym
pliocenie (budowa zakrytych gniazd) pozwolito na
rozszerzenie obszaru bytowania co najmniej dwom
gatunkom Apis cerana i1 Apis mellifera. Pszczota
miodna zasiedlia tereny Europy i poéinocno-zachod-
niej Azji, a Apis cerana pdinocno-wschodnie Chiny
1wschodnie rejony dawnego ZSRR. Inni badacze mieli
odmienne stwierdzenia dotyczace liczby gatunkow
pszczot. Buttel-Reppen wyodrebnit trzy (16), Goetze
(36) 1 Atpatov (1) cztery, natomiast Maa (21) opisat az
dwadziescia cztery gatunki pszczot. Z kolei na pod-
stawie badan Wilde i wsp. (92) wyrdzniono dziewigé
gatunkow Apis mellifera. Uwzgledniajac zasieg byto-
wania, zachowanie oraz pomiary morfologiczne Apis
mellifera, mozna je sklasyfikowa¢ jako podgatunki
lub rasy geograficzne, nalezace do czterech grup (93):

grupa | — ciemne pszczoty z pdinocnej 1 zachodnie;j
Europy oraz poinocnej Afryki: Apis m. mellifera, Apis
m. iberica, Apis m. major, Apis m. intermissa, Apis m.
sahariensis;

grupa Il — pszczoty Batkandéw i pokrewne, ktore
Ruttner okresla ,,grupa pszczol krainskich™: Apis m.
carnica, Apis m. macedonica, Apis m. cecropia, Apis
m. ligustica, Apis m. sicula (70);

grupa Il — pszczoty orientalne: Apis m. caucasica,
Apis m. armenica, Apis m. meda, Apis m. anatolica,
Apis m. syriaca, Apis m. cypria, Apis m. adami,
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grupa IV — pszczoly afrykanskie: Apis m. lamarckii
= Apis m. fasciata, Apis m. jementica, Apis m. litorea,
Apis m. scutellata, Apis m. monticola, Apis m. adan-
soni, Apis m. unicolor, Apis m. capensis.

Obszar Europy od Hiszpanii, Francji poprzez
Skandynawie, Niemcy i Polske az po gory Ural okresla
zasieg naturalnego bytowania pszczot grupy I — Apis
m. mellifera (23, 25, 46, 70, 73). Badania oparte na
pomiarach morfologicznych czterdziestu dwoch cech
(70) pozwolity na charakterystyke gatunku Apis mel-
lifera, ktoéra byta podstawa do wyodrgbnienia trzech
gatezi ewolucyjnych. Wyniki analizy statystycznej
w formie graficznej przedstawia rycina 1, na ktore;j
wida¢ wyrazne oddzielenie gatunkow Apis cerana
1 Apis mellifera. Zbiory punktow dla pszczoty miodne;j
utozyly si¢ w ksztalcie potozonej na boku litery Y.
U podstawy znalazly si¢ pszczoty afrykanskie (linia
przerywana) — stanowigce gataz filogenetyczng A.
Nizszg galaz u podstawy zajmujq pszczoty z Anatolii
oraz Iranu, nastgpnie: Apis m. ligustica — sicula —
cecropia 1 najbardziej wysunigta Apis m. carnica.
Stanowig one gataz C. Gorna galaz rysunku potwierdza
teori¢ rozprzestrzeniania si¢ pszczot miodnych poprzez
kolejno$¢ populacji oddalajacych si¢ od podstawy,
a mianowicie: Apis m. intermissa — iberica — melli-
fera (70). Zastosowanie morfometrii geometrycznej
pozwolilo na wyodrebnienie czterech linii filogene-
tycznych (A —,,afrykanska” — obejmujaca podgatunki
bytujace gtownie na terenie Afryki; M — ,,mellifera”
— podgatunki zachodnioeuropejskie C — ,,carnica” po-
pulacje wschodnich i potudniowych Alp oraz potnocne
wybrzeze Morza Srodziemnego; O — ,,orientalna”
— podgatunki ze wschodniego konca zakresu bytowa-
nia gatunku) oraz na powtdérng weryfikacje podziatu
pszczot miodnych na poszczegdlne podgatunki (49).
Zastosowanie metod biologii molekularnej w anali-
zach DNA pozwolito na weryfikacj¢ przynaleznosci
populacji do poszczegodlnych podgatunkéw pszczoty
mlodnej, atakze do linii ewolucyjnych. Analizy (DNA)
roznego rodzaju markeréw molekularnych
wskazuja na pochodzenie Apis m. mellifera
z terenéw dystrybucji linii filogenetycznej
O lub sasiadujacych — obecnie zasiedlanych
przez Apis m. lamarkii (z Egiptu 1 Somalii),
Apis m. meda (z Turcji) i Apis m. macedo-
nica (z Grecji), gdzie najprawdopodobniej
doszto do rozdziatu na linie ewolucyjne —

Ryec. 1. Graficzna prezentacja populacji pszczol (skupien) powstalych na

skutek analizy glownych komponentow (70)

MiC (23).

Na podstawie badan morfometrycznych
w latach 30. 140. ubieglego wieku doktadnie
okreslono obszar wystepowania pszczoty
srodkowoeuropejskiej. Pierwotny zasi¢g
Apis m. mellifera, po ekspansji po ostatnim
zlodowaceniu, obejmowat od zachodu szero-
ki pas Europy od Gor Iberyjskich w kierunku
wschodnim po Ural. Od poludnia granicg sta-
nowily Alpy i Karpaty. Na pétnocy bytowaty
one na Wyspach Brytyjskich i terytoriach
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Ryec. 2. Trzy glowne Srodziemnomorskie refugia i centra
réznicowania si¢ poludniowej Europy podczas ostatniego zlo-
dowacenia (R1: atlantycko-§rédziemnomorskie, R2: adriatyc-
ko-Srodziemnomorskie, R3: pontyjsko-§rédziemnomorskie)
i lokalizacja pieciu najwazniejszych obszaréw hybrydyzacji,
gdzie rézne gatunki powtornie wchodzily w kontakt podczas
polodowcowego zwigkszania zasiggu kolonizacji (H1: Pire-
neje, H2: Alpy, H3: zachodnia cze¢$¢ Europy Srodkowej, H4:
wschodnia cze$é Europy Srodkowej, H5: Srodkowa Skandy-
nawia (76, 84, 85)

Finlandii, Szwecji i Norwegii az po koto podbieguno-
we. Okres zlodowacenia trwajacy od okoto 130 tys. do
10 tys. lat znaczaco wptyng na warunki klimatyczne.
W Europie Potudniowe;j srednie temperatury byty po-
dobne do obecnie panujacych w Europie Srodkowe;j
1 Péinocnej, a obszary bez pokrywy lodowej stanowity
specyficzne, odizolowane miejsca dajace schronienie
poszczegolnym gatunkom pszczot (84). Istnienie
tych enklaw zdaje si¢ potwierdza¢ wysoka homozy-
gotycznos¢ pszczot Apis m. mellifera (26). W okresie
zlodowacenia enklawa dla pszczoét )
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nej, wskazywanym przez badaczy. Demianowicz (21)
wskazuje Bliski Wschod, Garnery 1 wsp. (32) obszar
Morza Kaspijskiego, a Ruttner i wsp. (73) terytorium
pomiedzy Morzem Srdédziemnym a Kaspijskim.
Koncepcj¢ potwierdzaja badania Franck 1 wsp. (29)
stwierdzajace, ze populacje iberyjskie sg bardziej
podobne do populacji francuskich i nie wykazuja
zadnych §ladow ,,afrykanizacji”. Ponadto pszczoly
srodkowoeuropejskie wykazuja wicksze pokrewien-
stwo z pszczotami azjatyckimi niz afrykanskimi (6,
69). Wielu autorow potwierdzito pochodzenie pszczot
srodkowoeuropejskich z potudniowo-wschodniego
obszaru Europy (23, 28, 69).

Charakterystyka Apis m. mellifera
na podstawie badan morfologicznych

Do poczatku XX w. podstawag do odrdézniania
pszczot bytujacych na terenie Europy byty: niepre-
cyzyjnie okres$lana ich wielko$¢ oraz ubarwienie.
Doktadnego opisu réznych ras pszczot mozna byto
dokona¢ w oparciu o prace (1-4, 36). Dalsze badania
1 ztozone analizy statystyczne cech morfologicznych
pozwolity na wyodrgbnienie podgatunkoéw/ras dla
gatunku pszczoly miodnej, a takze na okreslenie ich
zasiggow bytowania (18, 30, 70, 71). Do oceny przy-
nalezno$ci rasowej mozna stosowac tzw. morfometri¢
geometryczng, opierajaca si¢ na pomiarach wspot-
rzednych 19 punktow na skrzydle, pomiarow katéw
oraz odlegltosci 1 porownywania ich do tzw. skrzydta
wzorcowego. Opisano takze zmiany parametrow
morfometrycznych ciata pszcz6t w zaleznosci od sze-
rokos$ci geograficznej. Atpatow stwierdzit zmniejszanie
si¢ dlugosci jezyczka o 0,81 mm w zakresie od 45° do
60° szerokosci geograficznej poinocnej (4). Goetze
przedstawit graficznie podobng zalezno$¢ (37) (ryc. 3),

srodkowoeuropejskich byl Potwysep
Iberyjski (56). Podobnie dla pszczot
wloskich takim refugium byt Potwysep
Apeninski (27). Natomiast wyniki
innych badan (55) wskazujg na istnie-
nie podobnej enklawy na Poétwyspie
Batkanskim. Rozmieszczenie refugiow
podczas ostatniego zlodowacenia oraz
stref hybrydyzacji gatunkoéw podczas
ich ekspansji polodowcowej zostaty
zobrazowane na ryc. 2. Cykle klima-
tyczne zlodowacen mialy istotny wptyw
na rozprzestrzenianie si¢ i ewolucje
gatunkéw. Dodatkowym czynnikiem
bylta izolacja gatunkow na trzech pot-
wyspach oraz istnienie barier w postaci
gér — Pirenejow i Alp (75). Ruttner
opisal trzy linie filogenetyczne pszczoty
miodnej (70), wskazujac jednoczesnie
na wspolnych przodkdéw na kontynencie
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afrykanskim. Afryka nie byta jedynym
miejscem pochodzenia pszczoty miod-

Ryc. 3. Rozmieszczenie w Europie pszczél o odpowiedniej dlugosci jezyczka (37)
Objasnienie: gruba linia — granica miedzy Apis carnica i Apis mellifera
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Ryc. 4. Rozmieszczenie Apis m. mellifera (73)

Objasnienia: linia ciggla — historyczne rozmieszczenie na zachod,
poénoc i wschdd; pionowo zakreskowana — strefa przejsciowa do
pszcz6t ukrainskich; linia przerywana — obecna poéinocna granica
pszczelarstwa

a Ruttner potwierdzit istnienie takiej zaleznosci takze
dla dtugosci jezyczka i dlugosci nogi trzeciej pary
rowniez dla zachodnioeuropejskich czarnych pszczot
(72). Ruttner 1 wsp. (73), uwzgledniajac wyniki do-
tychczasowych badan, pokazali historyczny zasigg roz-
mieszczenia pszczot sSrodkowoeuropejskich w Europie
(ryc. 4). Natomiast pordwnanie probek z badan (73)
z probkami pochodzacymi z Muzeum Brytyjskiego
z XIX w. oraz wykopalisk z X w. (osada Vikingdéw
w York) 1 z konca XII w. (z okolic Oslo) pozwolito
na stwierdzenie, ze pszczota srodkowoeuropejska nie
zmienila si¢ zasadniczo w ciggu ostatniego tysiaclecia.
Sposrod znanych cech morfologicznych charakte-
ryzujgcych rozne populacje pszczot zaczgto pomijaé
te, ktore byty mniej istotne z punktu widzenia przy-
datno$ci dyskryminacyjnej, a jednoczesnie bardziej
czasochlonne w wykonaniu lub tez takie, ktore nie
wnosity istotnych informacji po witaczeniu ich do
analizy. Ruttner podat charakterystyke ras europejskich
1 wschodnich w oparciu o 10 cech morfologicznych
(71). Ostatecznie, po analizie dyskryminacyjnej,
zdecydowano si¢ na selekcj¢ materiatu hodowlanego
w oparciu o warto$¢ trzech dyskryminujgcych parame-
trow: dlugos$¢ jezyczka, sume szerokos$ci 3 i 4 tergitu
odwtokowego oraz indeks kubitalny (39).

Pszczoty Apis m. melliferaw Polsce

Jednymi z pierwszych badaczy, ktorzy opisali
pszczoty z terenu Polski, byli Bornus i Gromisz. Do lat
60. ubiegtego wieku wigkszos¢ terytorium zasiedlata
Apis m. mellifera (10, 70-72). Wedlug literatury
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Ryc. 5. Strefy populacji pszczol Srodkowoeuropejskich wy-
odrebnionych na podstawie badan morfologicznych w Polsce
(10)

Objasnienia: obszary zakropkowane — projektowane strefy ho-
dowlane i rezerwaty miejscowej pszczoly; I-IV — typy pszczot
wyodrgbnione w oparciu o pomiary morfometryczne

gitu odwlokowego. Wykazano, ze wraz ze wzrostem
szerokosci geograficznej pszczoty zwigkszaty swoje
wymiary. W oparciu o te wyniki na terenie Polski
wyodrebniono dwa typy pszczot —,,mate”, dla ktorych
suma tergitow wynosita od 4,52 do 4,88 mm i ,,duze”
—0d 4,80 do 5,04 mm (12).

Na podstawie wynikow badan (10) wyodrebniono
rowniez cztery obszary, ktore zasiedlaty rdznigce sig
od siebie populacje pszczét srodkowoeuropejskich
(ryc. 5). Na przewazajacej czesci naszego kraju by-
towaly pszczoty o typowych cechach pszczot srodko-
woeuropejskich, natomiast na terenie dawnego woj.
bialostockiego wyr6zniono pszczoly bardziej zblizone
do pszczoét lesnych — Apis m. silvarum Scor.

Na potrzeby hodowcow, ktorych celem byto utrzy-
mywanie materiatu hodowlanego w tzw. ,,czystosci”,
opracowano modele matematyczno-morfologiczne dla
trzech podgatunkow/ras geograficznych bytujacych na
terenie Polski (tab. 1, 2). Podstawa do wyprowadzenia
modeli dla odpowiadajacych im populacji byty warto-
$ci $rednich arytmetycznych uzyskanych w licznych
badaniach (pomiarach) cech morfologicznych, pozwa-
lajacych na ich réznicowanie (11, 13, 22, 38). Model
dla pszczét srodkowoeuropejskich tworzono takze
z mysla o ochronie pszczo6t ras rodzimych.

(10, 37), na poétnoc od linii Tarnéw—Czestochowa
—Nysa rozciagato si¢ siedlisko Apis m. mellifera,

natomiast na potudnie — siedlisko Apis m. car-
nica. Stwierdzono istotng zalezno$¢ pomiedzy
szeroko$cig geograficzng (od 49°15° do 54°30°)
a wielko$cia pszczot wyrazang suma 3 i 4 ter-

Tab. 1. Srednie wartosci cech w modelu populacji w Polsce (38)
. Szerokos¢ 4 tergitu | Diugos¢ jezyczka Indeks kubitalny
Podgatunki [mm] [mm] [%]
Apis m. mellifera 2,356 6,115 61,4
Apis m. carnica 2,302 6,458 51,2
Apis m. caucasica 2,424 6,976 54,7
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Tab. 2. Modele matematyczno-morfologiczne populacji pszczét dla selekcjonowanych

ras w Polsce (22)
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Do oceny przynaleznosci ra-
sowej zaczg¢to wykorzystywac

Rasy pszczot
Cecha ve

Srodkowoeuropejska krainska

uzylkowanie skrzydta. Roz-

kaukaska wijajace si¢ techniki kompute-

Szeroko$é 4 tergitu 7=24,2718, x- 57,1845
z=10,2042, X - 62,3980

z2=0,3110, x- 19,0820

7=24,2718, X - 55,8252
z=10,2042, x - 65,9184
2=0,3110, x - 15,9250

Dtugosé jezyczka
Indeks kubitalny

rowe dawaly nowe mozliwo-
$ci. Rozwdj metod pomiaru
skrzydet zmieniat si¢ w miarg
uptywu czasu. Coraz czgsciej

2=24,2718, X - 54,4175
z2=10,2042, x- 71,3878
z2=0,3110,x - 16,9830

Objasnienia: z — znormalizowana warto$¢ cechy; X — $rednia warto$¢ rzeczywista cechy do-

wolnego roju

Tab. 3. Model matematyczno-morfologiczny pszczoly linii M
Kampinoska (42)

Cecha

Réwnanie modelowe
z=10,20408, X - 62,94898
z=24,27184, X - 57,08738
z=0,31104, x - 19,44012

Dtugosé jezyczka
Szerokosc¢ 4 tergitu

Indeks kubitalny

Objasnienia: jak w tab. 2.

Podobny wzorzec zostat opracowany dla pszczoty
linii M Kampinoska. Zaliczono je do lokalnej populacji
srodkowoeuropejskiej, w obrgbie ktorej wyrdzniono
swoisty ekotyp pszczoét o nastepujacych parametrach:
dlugos¢ jezyczka — 6,169 mm; szerokos¢ 4 tergitu —
2,352 mm; indeks kubitalny — 62,5% (42). Réwnania
modelu matematyczno-morfologicznego pozwalaja
na okreslenie, czy badana rodzina posiada wielko$ci
zgodne ze wzorcem pszczoty linii M Kampinoska
(tab. 3), jednakze model matematyczno-morfologiczny
dla linii M Kampinoskiej nie znalazl szerszego zasto-
sowania. Wystarczajaco precyzyjnie przynaleznosé
rasowa wszystkich linii Apis m. mellifera okreslano
stosujagc model dla pszczot srodkowoeuropejskich,
ktoéry opracowano w oparciu o te same parametry.
W ten sam sposéb opracowano rownania modeli dla
pszczoty kaukaskiej 1 krainskie;.

Metody pomiaréw morfologicznych byty sukce-
sywnie udoskonalane. Jednym z pierwszych sposobow
bylo postugiwanie si¢ mikroskopem lub uzyskiwanie
obrazu skrzydta na specjalnym ekranie i mierzenie go
odpowiednio przygotowanymi miarkami. Stosowanie
tych technik byto bardzo czasochtonne (10, 43, 85).

Tab. 4. Zakres i Srednie wartosci indeksu kubitalnego poszczegélnych linii
pszczoly sSrodkowoeuropejskiej wyznaczony metoda Goetzego (G) i po przeli-

czeniu metoda Alpatowa (A) (65)

stosowano réznego rodzaju
czytniki, kamery i skanery
o wysokiej rozdzielczos$ci do
odczytu obrazu skrzydet oraz programy komputerowe,
pozwalajace na analiz¢ skanowanych obrazow (20, 24,
35,50, 51, 65, 66, 74, 83). Analize parametrow skrzy-
det umozliwito zautomatyzowanie pomiaréw (82, 85).
W ,,standardowe;j”” morfometrii, bazujacej na uzytko-
waniu przedniego skrzydta, brano pod uwagg odleglo-
$ciikaty pomigdzy wybranymi skrzyzowaniami zytek.
W rozwijajacej si¢ morfometrii geometrycznej odczy-
tywane sg koordynaty wszystkich skrzyzowan zytek,
natomiast roznice pomi¢dzy podgatunkami moga
by¢ przedstawione jako wektory deformujace siatke
diagramu. Metoda ta ufatwia interpretacj¢ pomiaréw
w poréwnaniu do analizy wielu odlegtosci 1 katow
(49, 86). Poréwnujac wyniki obu metod stwierdzono,
ze morfometria geometryczna w niewielkim stopniu
lepiej klasyfikuje podgatunki w poréwnaniu do stan-
dardowej, jednakze metoda standardowa w wystarcza-
jacy sposob odroznia populacje pszczot. Morfometria
geometryczna moze by¢ wykorzystywana do porow-
nan z wczesniejszymi wynikami badan (69). Ponadto
wskazuje si¢ na konieczno$¢ pordwnania rezultatow
tej metody z wynikami oceny przynaleznosci rasowej,
bazujacymi na metodach molekularnych (86).

Charakterystyka Apis m. mellifera
na podstawie badan genetycznych

Zastosowanie metod analitycznych DNA pozwolito
na weryfikacje przynaleznosci populacji do poszcze-
g6lnych podgatunkow pszczoly miodnej. Dzigki
przeprowadzonym analizom DNA mozliwy byl opis
catych genomodw, mapy genomowe;j pszcz6t miodnych
oraz wykorzystanie ponad 550 marke-
réw genetycznych do opisu i poréwnan
populacji pszczot (79, 80). Zastosowano

liczne metody molekularne, takie jak:

Linie I“d:’;snll(:::::ﬁnv Zakres Srednia n‘q,:dr::ig allozymy (14), polimorfizm dlugosci

- fragmentoéw restrykcyjnych (PCR-

W Pdtnocna G 1.113.62 186 181 RFLP) mitochondrialne}:’éoyDNzg (34),
g GLC200) 2SIl 55,25 mikrosatelity (33), polimorfizm po-

M Augustowska G 0,99-3,81 1,85 1,81 jedynczych nukleotydéw (SNP) (91)
A 26,25-101,01 54,05 55,25 Dwie z wymienionych metod (PCR-

M Kampinoska G 0,79-3,34 1,76 1,73 -RFLP mtDNA i mikrosatelity) znala-
A 29,04-126,58 56,82 57.8 zty szcze;gélme gzerokle zastosowanie

W Asta 6 1.00-4.14 1,96 1.9 w badaniach sluzatcyc}l ochronie zaso-
bow genowych pszczédt ze wzgledu na

& gl L SR latwo$¢é analiz i ich niskie koszty (PCR-
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-RFLP) oraz duza ilo$¢ informac;ji, jakiej o0

dostarczaja (mikrosatelity) (57).
Analiza mitochondrialnego DNA
(mtDNA) jest przydatna do okre$lenia
poziomu zmieszancowania, a sekwencje
mikrosatelitarne — do oceny zmiennosci 150
genetycznej populacji (5, 33). W ba-
daniach wykorzystywano mikrosateli- 100
tarne /oci oraz mitochondrialne DNA
(mtDNA), a zwlaszcza oksydaze cy-
tochromowg CO-I 1 CO-II z wykorzy-
staniem enzymu Dral, sporadycznie

200

Szt.

50

245
198 200 202 200 23 /68
) e

112 110

—&— Kampinoska (MK)

—a— Augustowska (MA)

—a— Poéinocna (MP)
Asta (MAs)

amplifikacje genu cytochromu b (CytB) 0

itrawienie go przy pomocy enzymu BglII & QO

(8,19, 23, 28, 29, 32, 33, 53, 56, 58, 63,

) Q N O
Q Q\ N '\ Q'\

80, 81).

Analiza restrykcyjna PCR-RFLP pole-
ga na amplifikacji wybranego fragmentu
DNA mitochondrialnego z uzyciem specyficznych
primeréw w reakcji PCR, a nastgpnie pocigciu tak uzy-
skaneJ czqsteczkl przy pomocy enzymu restrykcyjnego
w miejscach roznicujgcych linie ewolucyjne pszczoty
(57). MtDNA dziedziczy si¢ w linii matecznej, a zatem
analize PCRRFLP wystarczy wykona¢ na pojedynczej
mtodej robotnicy z ula lub czerwiu.

mtDNA dziedziczy si¢ w linii matecznej 1 nie ulega
rekombinacji a podgatunki pszczoty miodnej charak-
teryzujg si¢ duzym polimorfizmem pod wzglgdem se-
kwencji mlkrosatehtarnych na tej podstawie mozliwe
byto przesledzenie i porowname prawdopodobnych
kierunkow przeplywu genéw w diugiej historii ewo-
lucyjnej, szczegolnie podczas i po ostatnim okresie
zlodowacenia (5, 45, 76, 84). Apis m. mellifera cha-
rakteryzuje si¢ mniejsza zmiennoscig genetyczng niz
wigkszos¢ innych badanych podgatunkéw pszczoty
miodnej. Mimo tej relatywnej homozygotyczno$ci Apis
m. mellifera rozwingla si¢ w kilka ekotypow i moze
przezy¢ w bardzo ro6znym klimacie, od potudniowe;j
Hiszpanii po Szwecje. Wszystkie te cechy wskazuja
na wysoki potencjat ewolucyjny 1 zdolnos¢ adaptacji
do lokalnych warunkéw $srodowiska (33). Analiza
populacji pszczot srodkowoeuropejskich na obecnie
zasiedlonym obszarze wykazata zmienny poziom prze-
ptywu obcych gendéw pochodzacych gtéwnie z pod-
gatunku Apis m. carnica od 0% w Norwegii do 14%
w Danii, natomiast na pozostalym obszarze zmiennos$¢
genetyczna wynosita okoto 30% (63).

Poniewaz wiekszos$¢ cech fenotypowych determi-
nowana jest przez geny jadrowe, dziedziczone po
obydwojgu rodzicach, dlatego tez do oceny pszczot
z hodowli zachowawczych powinno sig stosowac
markery DNA jadrowego. Do najszerzej wykorzy-
stywanych obecnie genetycznych polimorficznych
markeréw mendlowskich nalezg mikrosatelity. Na
podstawie polimorfizmu 9 mikrosatelitarnych loci
genomu jagdrowego Rustem i wsp. (68) prowadzili
badania europejskich pszczot miodnych Apis m.
mellifera z Uralu 1 Wolgi, najwigkszej rezerwy puli

Ryec. 6. Liczebno$¢é populacji pszczoly sSrodkowoeuropejskiej objetych pro-
gramami ochrony w latach 1999-2013 (64)

genowej pszczoty srodkowoeuropejskiej, zawierajacej
okolo tysigca rodzin ciemnych europejskich pszczot
miodnych.

Badania z wykorzystaniem mikrosatelitow potwier-
dzity wysokie zréznicowanie pomigdzy populacjami
lokalnymi pszczoty miodnej. W wielu /oci obserwuje
si¢ wyrazng tendencje geograficzng zmian czgstosci
alleli. Niektore allele sg bliskie utrwalenia w okreslo-
nych rejonach zasiegu, bedac rownoczesnie skrajnie
rzadkimi w innych. Mozna wigc mowi¢ o istnieniu
alleli diagnostycznych dla okreslonych podgatunkéw
pszczoly mlodnej (57).

Coraz czgSciej analiza DNA stosowana jest w celu
eliminacji mieszancow z populacji chronionych (57).
Jest to tym bardziej uzasadnione, ze badania pszczot
srodkowoeuropejskich z terenow potnocno-wschodniej
Polski, w tym takze z rejonu zachowawczego dla linii
Augustowska, uwazanej dotychczas za najczystsze
w kraju, wykazaty 10-30% obcych genow jadrowych
(58). Ci sami autorzy przestrzegaja jednak przed
selekcja opartg tylko na markerach genetycznych,
gdyz moze to skutkowac utratag waznych genow de-
cydujacych o fenotypie w przypadku, gdyby allele
diagnostyczne dla pszczét srodkowoeuropejskich
1 allele odpowiedzialne za charakterystyczne cechy
fenotypowe pszczot rodzimych nie byly sprze¢zone.

Stosowanie nowoczesnych metod nie wyklucza
wigc stosowania tradycyjnej oceny morfometrycz-
nej, ktora jest wprawdzie bardziej czasochtonna, ale
tansza i, co najwazniejsze, w wystarczajacy sposob
okresla przynalezno$¢ do rasy. Oprocz tego okresla
w sposOb wymierny takie cechy, jak wielko$¢ pszczot
czy dhlugos¢ jezyczka i pozwala na $ledzenie ich
zmian, co jest bardzo istotne przy realizacji progra-
moéw ochrony. Natomiast wprawdzie kosztowne, ale
jednoczesnie bardzo precyzyjne, badania genetyczne
umozliwiajg doktadng oceng stopnia zmieszancowania
na poziomie poszczegolnych osobnikéw, czego nie
mozna dokona¢ w oparciu o badania morfometryczne.
W chwili obecnej wprowadzenie selekcji w oparciu
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o wystepowanie okreslonych alleli nie powinno za-
stapi¢ selekcji okreslonych cech fenotypu. Olekas
1 Tofilski (59) przeprowadzili badania poréwnawcze
trzech metod okreslajacych przynalezno$¢ rasowa.
Identyfikacje¢ podgatunkoéw przeprowadzono uzywajac
analiz: morfometrii geometrycznej, 17 loci mikro-
satelitarnych oraz mitotypow COI-COII. Uzyskano
wysoka korelacje miedzy wynikami otrzymanymi za
pomoca wszystkich trzech metod. Ponad 90% rodzin
zakwalifikowano do tego samego podgatunku, postu-
gujac si¢ analizg morfometrii geometrycznej i analiza
sekwencji mikrosatelitarnych. Potwierdza to zatem
mozliwo$¢ stosowania morfometrii geometrycznej do
wykrywania mieszancoOw pomiedzy Apis m. mellifera
1 Apis m. carnica.

Whioski:

1. Realizowane w Polsce, na przestrzeni ostatnich
czterdziestu lat, programy ochrony zasobow genetycz-
nych Apis m. mellifera pozwolity na utrwalenie 1 za-
chowanie charakterystycznych cech morfologicznych
chronionych linii.

2. Stosowanie zarowno analizy morfologicznej, jak
1 genetycznej gwarantuje prawidtowe okreslenie przy-
naleznos$ci rasowej niezbednej do realizacji zalozen
programow ochrony zasobow genetycznych pszczoty
srodkowoeuropejskie;.

3. Monitoring zmian genetycznych i fenotypowych
to kluczowy element w realizacji celu, jakim jest za-
chowanie puli genowej Apis m. melhfem

4. Nalezy kontynuowac realizacje programéw
ochrony zasobow genetycznych pszczoty srodkowo-
europej Sklej w Polsce, gdyz istnieje realne zagrozenie
jej zmieszancowania.
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