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Morphometric analyses have been done by measuring the wing nervature in

540 samples of bees, collected from nine localities in Vojvodina. 16 angles
formed by wing nervation have been calculated(Al, A4, B3, B4, D7, E9, G7,
G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, 026, Q21) as well as four indexes (Ci, PCI,
DBI , R), a total of 20 measures. The average values have been calculated and
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Dawino standards.
The analyses of the variance of calculated 20 features of wing nervature indicate
that statistically significant differences in monitored localities have not been found
only in A4, on the other hand in 19 properties significant differences have been
discovered.

Established statistically significant differences between breeds from Srem
and Backa regions reveale that 45% properties do not show any statistically
important differences, while 45% features show very important statistical
differences (P<0,01) and 10% show statistically important differences (P<0,05).
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The evaluation of genetic correlation, the diversity of bees population and
population structure of two types of bees in Vojvodina have been established on
the basis of allels wvariations in 25 locus microsatelites.The following
microsatelites have been standardized — A8,A14,A24,A29, A43, A79, A8, A113,
Acll, Ac88, Ac139, Ac306, Apl5, Ap68, Ap85, Ap90, Ap223, Ap224, Ap226,
Ap249, Ap273, Ap274, Ap288, At168, At188. 92% or 23 locus have shown as
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shown as polzmorphs in bees samples from Banat and Backa region. The whole
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differrence from expected heterozygisity. It has been established that the obtained
genetic differences between the analysed bees from Srem and Backa region and
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Sazetak

Morfometrijske analize su radena merenjem krilne nervature 540 uzoraka
krila pcela sa 9 lokaliteta u Vojvodini. Izracunato je 16 uglova (Al, A4, B3, B4,
D7, E9, G7, G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, 026, Q21) koje zaklapa krilna
nervatura i1 4 indeksa (Ci, Pci, Dbi, Ri1), ukupno 20 mera. IzraCunate su prosecne
vrednosti 1 utvrdena je statisticka znacajnost razlika izmedu pcela iz regona Srema
1 Backe 1 pcela iz regiona Banata, takode je izvrSeno i poredenje pcela svih
lokaliteta sa DAWINO standardima za 5 rasa pcela (Apis mellifera carnica, Apis
mellifera macedonica, Apis mellifera mellifera, Apis mellifera ligustica i Apis
mellifera caucasica).

Analizom varijanse izracunatih 20 osobina krilne nervature, utvrdeno je da
samo kod osobine A4 nisu utvrdene statisticki znacajnie razlike izmedu
posmatranih lokaliteta, dok su u 19 osobina utvrdene statisticki znacajne razlike.

Utvrdivanjem statisticke znacajnosti razlika, pcela iz regiona Srema i Backe
1 pcela iz regiona Banata, utvrdeno je da 45% osobina ne pokazuju statisti¢ki
znaCajne razlike, dok 45% osobina pokazuje statisticki vrlo znacajne razlike
(P<0,01) i 10% osobina pokazuje statisticki znacajne razlike (P<0,05).

Uporedivanjem dobijenih vrednosti 20 parametera krilne nervature, pomocu
z-testa, sa DAWINO standardima za pet rasa pcela, utvrdeno je da na bazi celog
uzorka statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4 i D7 sa A. m. carnica,
kod osobina H12, G18 i B4 sa 4. m.macedonica i kod osobina J16 i B4 poredeno
sa rasom A. m.ligustica. Kod pcela iz regiona Srema i Backe utvrdeno je da
statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4, B3, D7 i G18 uporedeno sa
A.m. carnica, kod osobina H12 i B4 uporedeno sa A. m.macedonica 1 kod osobina
G18, K19, J16 1 Q21 uporedeno sa rasom A. m.ligustica, dok kod pcela iz regiona
Banata utvrdeno je da statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4, E9, D7 i



J10 uporedeno sa A.m. carnica, kod osobina H12, J10, L13 i PCi uporedeno sa 4.
m.macedonica 1 kod osobina B4, J16 1 PCi uporedeno sa rasom A. m.ligustica.

Ocena geneticke povezanosti, unutar populacijska raznolikost 1 struktura
populacije, dva tipa pcela u Vojvodini, izraCunata je na bazi varijacije alela 25
lokusa mikrosatelita. IzvrSena je genetska tipizacija slede¢ih mikrosatelita: AS,
Al4, A24, A29, A43, A79, A88, A113, Acl1, Ac88, Acl39, Ac306, Apl5, Ap68,
Ap85, Ap90, Ap223, Ap224, Ap226, Ap249, Ap273, Ap274, Ap288, Atl68,
At188. 92% ili 23 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima pcela iz Srema
1 Backe, a 88% ili 22 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima pcela iz
Banata. IzraCunata heterozigotnost na nivou cele populacije se nije statisticki
znacajno razlikovala od ocekivane heterozigotnosti. Utvrdeno je da dobijene
geneticke razlike izmedu analiziranih pcela iz regiona Srema i Backe i retgiona
Banata nisu dovoljne da se ove dve populacije mogu smatrati razdvojenim.

Kljuéne reéi: pcela, A. m. carnica, geneticke analize, aleli, morfometrijske
analize, krilna nervatura.

Doktorska disertacija je odlozena u biblioteci Poljoprivrednog fakulteta
Univerziteta u Novom Sadu (disertacija sadrzi 8 poglavlja, 122 strane, 23 slike, 48
grafikona, 15 tabela i 153 navoda literature, original na srpskom jeziku sa
sazetkom na srpskom i engleskom jeziku).
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Summary

Morphometric analyses have been done by measuring the wing nervature in

540 samples of bees, collected from nine localities in Vojvodina. 16 angles
formed by wing nervation have been calculated(Al, A4, B3, B4, D7, E9, G7,
G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, 026, Q21) as well as four indexes (Ci, PCI,
DBI , R), a total of 20 measures. The average values have been calculated and
statistical significant differences in bees from Srem, Backa and Banat region
determined. Five breeds of bees from these regions have been compared to
Dawino standards.
The analyses of the variance of calculated 20 features of wing nervature indicate
that statistically significant differences in monitored localities have not been found
only in A4, on the other hand in 19 properties significant differences have been
discovered.

Established statistically significant differences between breeds from Srem
and Backa regions reveale that 45% properties do not show any statistically
important differences, while 45% features show very important statistical
differences (P<0,01) and 10% show statistically important differences (P<0,05).

It has been established by comparing the obtained values of 20 parametres
of wing nervature by means of z test to DAWINO standards for five breeds of
bees that, based on the whole sample, there are no significant differences in
features A4 and D7 in A.m. carnica, in features H12, G18 and B4 in A.m.
macedonica and features J16 and B4 compared to A.m. ligustica. As for bees from
Srem and Backa region,there are statistically no significante differences in
features A4, B3, D7 and G18 compared to A.m. carnica, features H12 and B4
compared to A.m. macedonica and features G18, K19, J16 and Q21 compared to
A.m. ligustica, while in bees from Banat region, statistically there are no
significant differences in features A4, E9, D7 and J10 compared to A.m. carnica,



features H12, J10, L13 and Pci compared to A.m. macedonica and features B4,
J16 and Pci compared to A.m. ligustica.

The evaluation of genetic correlation, the diversity of bees population and
population structure of two types of bees in Vojvodina have been established on
the basis of allels variations in 25 locus microsatelites.The following
microsatelites have been standardized — A8,A14,A24,A29, A43, A79, A8S8, A113,
Acll, Ac88, Acl139, Ac306, AplS, Ap68, Ap85, Ap90, Ap223, Ap224, Ap226,
Ap249, Ap273, Ap274, Ap288, Atl168, At188. 92% or 23 locus have shown as
polymorphs in bees from Srem and Backa and 88% or 22 locus samples have
shown as polzmorphs in bees samples from Banat and Backa region. The whole
population calculated heterozygosity has not shown statistically significant
differrence from expected heterozygisity. It has been established that the obtained
genetic differences between the analysed bees from Srem and Backa region and
Banat region are not significant to indicate two populations.

Kljucne re€i: Bees, A.m. carnica, genetic analysis, alleles, morphometric
analysis, wing nervature.

Doctoral dissertation is deposited in the Library of the Faculty of Agriculture in
Novi Sad (the dissertation has 8 chapters, 122 pages, 23 images, 48 graphs, 15
tables, 153 references, the original in Serbian lenguage and abstract on English).
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Ivan Pihler Doktorska disertacija

1. UVOD

Covek poznaje pdele jo§ od najstarijih vremena. Loveéi Zivotinje i
skupljaju¢i razne plodove za svoju ishranu, mogao je u Supljem drvecu i1 pe¢inama
otkriti pcele 1 med. Do meda se nikada nije lako dolazilo, a péele su uvek Zestoko
branile svoju kucu. Kada je ¢ovek otkrio vatru, olakSao je 1 ,,pljackanje pcela,
time $to ih je prvo gusio dimom, a zatim bi uzeo med i sac¢e. U pocetku nije jeo
samo med, nego 1 sace sa leglom. Kasnije se med dobijao cedenjem saca 1 kroz
vekove je postao najveca poslastica 1 lek, a kroz sacuvane anticke mitove vidimo
da je bio i hrana bogovima (Simi¢, 1982).

U slobodnoj prirodi pcele se naseljavaju tamo gde nalaze sigurnu zastitu. U
Sumskim podru¢jima to je Suplje drvece, a gde nema Suma nastanjuju se u
pec¢inama, pukotinama zemlje i drugim mestima. Gotovo od samog pocetka svog
postojanja, ¢ovek je naucio kako moze pronalaziti pcele u Sumi. Pratio bi ih kada
se vracaju sa pase ili kada dolaze na izvore po vodu i sledio ih do njihovog
prebivalista. Posle bi pratio kada se pcele roje, a rojeve bi hvatao i spremao u
Suplja stabla i debla, gde mu je to viSe odgovaralo. Kasnije je sam pravio duplje u
zivim stablima 1 zatvarao ih vratancima sa letom kako bi mu pcele bile na okupu.
Stabla bi oznacavao svojim znakom, da ih neko drugi ne prisvoji i time je kuca za
pcele bila pripremljena (Savi¢, 1991).

Kada su oformljena stalna ljudska naselja, pcele su prenosene iz Sume i
drzane u izdubljenim panjevima u blizini kuca, a kasnije su pcelinje kuce, koje se
tada mogu ve¢ nazvati i koSnicama, pletene od pruca i premazivane balegom i
blatom. Na ovakav nacin su nastale koSnice sa nepokretnim saem (trmke i

vrskare), koje se jo§ dan danas mogu sresti u nekim zabacenijim krajevima Srbije.
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Zivot péelinje zajednice, skriven od ogiju ljudi u nepristupaénim ko$nicama i
branjen hiljadama uboda, ostao je dugo nepoznat i nerazjasnjen. Zbog toga nije
¢udo $to su mnogi narodi mislili da u pcelinjoj zajednici vlada , kralj*. Izuzetak su
bili Stari Sloveni, koji su, premda nepismeni, imali dugu tradiciju pcelarenja i
pravilno su shvatali organizaciju pcelinje zajednice. Od Starih Slovena i potice
naziv za glavnog ¢lana zajednice ,,matica®, zenka majka svim ¢lanovima zajednice
(Simi¢, 1982).

U srednjem veku, pcelarstvo je bilo primitivno ali se broj¢ano razvijalo.
Vlastelinu su pcelarili kmetovi. Na kraju XVIII veka, Evropa je izaSla iz
feudalizma i imala razvijenu manifakturnu proizvodnju i industrijski zamah. Sve
aktivniji trgovacki promet ukljucivao je sve veci broj artikala. Pre izuma Secera,
med je bio na visokoj ceni, kao vrlo trazena roba, zbog ¢ega su tadasnji vladajuci
krugovi od naroda trazili da se viSe bavi pcelarstvom. U tome je najdalje otisla
carica Marija Terezija, koja je donela uredbe koje su svakom dozvoljavale da drzi
neogranicen broj kosnica, a pcelarenje je bilo oslobodeno svakog poreza, nameta
i cestarine (Simié¢, 1982). Tek krajem XVIII veka, doslo je i do prvih nauénih
zapazanja 1 zakljuCaka o pcelinjem drusStvu. Slovenac Anton JanSa je, 1771.
Godine, u Becu objavio ,,Raspravu o rojenju“, u kojoj je utvrdio da se matica
sparuje sa trutom u vazduhu i samo jednom u zivotu. Nesto kasnije, 1789. godine,
u Zenevi, Svajcarac Francois Huber, objavljuje delo ,,Nova opaZanja na péelama®,
¢ime je udario temelj pcelarskoj nauci.

O modernom pcelarenju mozemo govoriti tek od druge polovine XIX veka.
Ovome su, pre svega, doprinela otkrica principa pcelinjeg prostora L.L.
Langstroth-a, u SAD, 1851. godine (Langstroth, 1853). Zatim koSnica sa
pokretnim sa¢em od I. Pprokopovica, koji je jo§ 1806. Godine, u Rusiji, pcelario
sa 10.000 koSnica. Jan BPerzon, u svojim radovima, potpuno objasnjava
partenogenezu 1 vrsi usavrsavanje kosnica sa pokretnim ramovima. U Nemackoj,
1857. godine, 1. Mehring otkriva postupak izrade satnih osnova, a 1865. godine,
Ceh F. Hruska, konstruise vrcaljku za med. U SAD, Doolittle, 1881. godine,

zapoc¢inje rad na masovnoj proizvodnji matica presadivanjem. Takode, ovom
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napretku su u mnogome doprineli i preduzimljivi p€elarski privrednici kao $to su
Dadant i Root, ¢ije firme jo$ i danas postoje u SAD (Kulincevi¢, 20006).

Zahvaljujuéi tim 1 drugim otkri¢ima, pcelarstvo se u XX veku pretvaralo u
pravu industriju, sa proizvodnjom po kosnici kakva se ranije nije mogla ni
zamisliti. Sirom sveta danas se odgajivanjem medonosnih péela bavi oko 40
miliona ljudi i od oko 50 miliona pcelinjih drustava, proizvede se 850 hiljada tona
meda, ne racunajuéi druge pcelinje proizvode (vosak, polen, mle¢, propolis i
pcelinj otrov) (Kulincevi¢, 2006).

Na podruc¢ju Vojvodine pcelarstvo se pocelo razvijati za vreme carice Marije
Terezije, dok su ga proizvodni rezultati i nau¢na dostignuéa Jovana Zivanoviéa, u
prvoj polovini XX veka, stavili na sam evropski vrh. Posledice Drugog svetskog
rata, kao 1 ekonomske i politicke prilike u posleratnom periodu, rezultirali su
zanemarivanjem pcelarstva. Pcelarilo se isklju¢ivo komercijalno, bez planske
selekcije 1 razvoja. Tek poslednjih desetak godina pcelarstvu se prilazi ozbiljnije, s
obzirom da se pocelo shvatati koliko je bitan 1 veliki uticaj ovog oprasivaca na
novonastali ekosistem, prouzrokovan intenziviranjem poljoprivrede.

Umereno-kontinentalna klima Vojvodine pruza ovoj regiji povoljne uslove
za pcelarstvo, zato Sto su pcele preko osam meseci u godini aktivne. Geografske
karakteristike Vojvodine doprinose razvoju modernog pcelarstva, a intenziviranje
poljoprivrede namece njegov razvoj, s obzirom da je prirodnih oprasivaca sve
manje. Kroz ovaj region proticu tri reke, Dunav, Tisa i Tamis, na ¢ijim se obalama
nalaze Sume vrbe, koja predstavlja bitnu prole¢nu pasu. Ravnica koja se proteze
od Hrvatske, na zapadu, pa sve do Rumunije na istoku 1 od Dunava na jugu, do
Madarske na severu, predstavlja plodno tle za razlicite biljne kulture, kao Sto su
suncokret, facelija, duvan, kamilica 1 sve popularnija uljana repica. Na jugu ove
regije nalazi se planina FruSka gora, koja je jedna od najvecih oaza lipe u Evropi,
a takode je 1 bogata razliitim zasadima vo¢njaka koje pcele opraSuju.

Pretpostavlja se da su u Vojvodini zastupljena dva tipa pcela, Apis millifera
carnica (domaca karnika) 1 Apis mellifera carnica banatica (jedan varietet

kranjske rase, banatska zuta) (Ruttner, 1988). Dosadasnja naucna istrazivanja,
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iako nedovoljna, odnosila su se na proizvodne rezultate i morfometrijske
karakteristike ova dva tipa pcela. Detaljne genetske analize nisu radene. Naime,
utvrdeno je da Apis mellifera carnica banatica koja se uglavnom gaji u Banatu, za
razliku od Apis millifere carnice, ima 2 — 3 zuta prstena na abdomenu i nesto kraci
jezik (Rados, 2008).

S obzirom da je po prvi put na teritoriji Vojvodine napravljen program za
odgajivanje i selekciju pcela, odgovor na pitanje o rasnoj pripadnosti pcela u
Vojvodini, moze se dobiti putem genetickih analiza na bazi molekularnih i DNK
markera. Najpouzdaniji rezultati, pri ispitivanju genetickih razlika izmedu
populacija, dobijaju se putem DNK mikrosatelita.

Mikrosateliti DNK su kratke tandem ponovljive sekvence, polimorfni su i
prisutni svuda u genomu. Imaju Siroku primenu u ispitivanju geneticki uslovljenih
bolesti, a pouzdani rezultati se dobijaju pri utvrdivanju ocCinstva, kao i prilikom
ispitivanja geneticke bliskosti individua 1 populacija. Na osnovu frekvencije alela
mikrosatelita moze se utvrditi efektivna veli¢ina populacije, kao i stepen migracija

izmedu populacija i rekonstruisati filogeneza rasa unutar vrste.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. MEDONOSNA PCELA

Sistematika je sve zivotinje svrstala u sedam kola. Kola se dele na nize
sistematske jedinice klase, klase na redove, redovi na familije, familije se dalje
dele na rodove, rodovi na vrste, a vrste u podvrste i varijetete. Veliki Svedski
prirodnjak Line je, 1758. Godine, po prvi put primenio binarni sistem klasifikacije
zivotinja 1 u tom sistemu svakoj Zivotinji data su dva imena. Tako je evropska
medonosna pcela dobila ime Apis mellifera. Prvo ili rodovsko ime (Apis) svrstava
medonosnu pcéelu sa grupom drugih pcela, dok se drugim imenom (mellifera)
definise kao posebna vrsta (Simi¢, 1982).

Medonosna pcela Apis mellifera svrstana je u kolo zglavkara (Arthropoda),
klasa insekata (/msecta). S obzirom da su pcelinja krila opnasta, pripada redu
opnokrilaca (Hymenoptera). Ovom redu pripada puno vrsta socijalnih pcela sa
zaokom 1 bez zaoke, kao i bumbari. Svi se svrstavaju u familiju pcela (Apidae).
Apidae se dele na dve podfamilije: bumbare (Bombinae) i1 pcele (Apinae).
Podfamilija Apinae ima mnogo rodova, a za nas je od znacaja rod Apis kojem
pripadaju Cetiri vrste medonosnih pcela (Sema 1.) (Charles, 2000):

e Zapadna medonosna pcela (Apis mellifera)
e [stocna medonosna pcela (Apis cerana)
e Dzinovska medonosna pcela (Apis indica)
e Patuljasta medonosna pcela (Apis florea)
Prve dve vrste medonosnih pcela imaju puno ve¢u ekonomsku vrednost nego

druge dve. 4. mellifera i A. cerana su pcele srednje veli¢ine (10 — 11 mm) koje
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grade velike kolonije, s tim §to 4. mellifera gradi puno vece kolonije, koje sadrze i
do 100.000 pcela radilica, dok 4. cerana gradi kolonije od 6.000 do 7.000 pcela
radilica (Winston, 1991).

Za nas je interesantna zapadna medonosna pcela, zato Sto se ona nalazi u
evropskom podrucju. Do otkrica Amerike i1 naseljavanja Australije areal
rasprostranjenosti zapadne medonosne pcele bio je ogranicen na deo Azije, Afrike
i Evropu. Danas se ova vrsta pcele moze na¢i na svim kontinentima,

najudaljenijim ostrvima, pa ¢ak i iznad polarnog kruga.

Kolo - ARTHROPODA

v
Klasa - INSECTA

4
Red - HYMENOPTERA

v
Familiia - APIDAE

v
Podfamiliia - APINAE

A 4

Rod - APIS
Apis mellifera Apis cerana Apis dorsata Apis florea

Sema 1.: Sistematika medonosne p&ele
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2.1.1. Zapadna medonosna pcela (Apis mellifera)

Za medonosnu pcelu Apis mellifera veruje se da potice sa prostora Bliskog
Istoka (Ruttner, 1975), jugoisto¢ne Azije ili Indije (Rothenbuhler, 1979; Dietz,
1982) ili Afrike (Wilson, 1971). Diferencijacija rasa Apis mellifera se dogodila
tokom kasnog glacijalnog Pleistocena (Culliney, 1983), a danas se razlikuje preko
20 geografskih rasa Apis mellifera (Rothenbuhler, 1968), od kojih su ekonomski
najbitnije:

Kranjska, siva ili domacéa karnika (Apis mellifera carnica): za nas
najvaznija rasa pcela rasprostranjena na nasim prostorima. Nalazimo je i u ostalim
delovima Evrope, ali i na skoro svim ostalim kontinentima. Ova pcela dobila je
ime po Kranjskom podru¢ju u Sloveniji, u kojoj je ona prvo proucavana.
KarakteriSu sivkasti prstenovi pokriveni belim dlacicama. Pcelinja drustva ove
rase su dosta mirna, imaju brz proleéni razvoj, sklona su rojenju, Sto Cesto zavisi
od lokalnih uslova ili nacina pc¢elarenja (Shepard, 1986). Drustva su produktivna:
daju visoke prinose meda, kada vladaju povoljni uslovi pase. Med poklapaju
belim poklopcima, §to je znacajno kod proizvodnje meda u sacu. Inace, dobro
zimuju i ekonomicna su u potrosnji hrane (Goetze, 1964). U svetu postoji veliko
interesovanje za ovu pcelu. Krajem pretproslog i pocetkom proslog veka,
slovenacki pcelari Ambrozi¢ i Stragar odigrali su klju¢nu ulogu u rasprostiranju
ove pcelinje rase prodajom na hiljade rojeva - Cuvenih kranj¢i¢a (Kulincevic,
20006).

iy :- s . :_.. 'm i
Slika 1. Kranjska pcela, siva ili domaca karnika (4pis mellifera carnica)
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Italijanska Zuta pcela (Apis mellifera ligustica): najrasirenija je geografska
rasa pcela u svetu. PotiCe iz srednje Italije i po svojim osobinama je slicna
domacoj karniki. Italijanska pcela se odlikuje Zutom bojom, koja je preovladala
zahvaljuju¢i masovnoj proizvodnji matica u SAD. Zbog neotpornosti evropskih
tamnih pcela na evropsku trulez legla, krajem pretproslog i pocetkom proslog
veka, italijanska pcela je uvezena u Ameriku i kasnije se proSirila Sirom sveta.
Njena mirnoca na sacu varira, ali je uglavnom dobra za rad. Ima izrazenu sklonost
da siri leglo, tako da Cesto, u bespasnom periodu, moze ostati bez hrane. Sklonost
ka rojenju nije tako izrazena kao kod domace karnike (Goetze, 1964). U severnim
krajevima ne prezimljava najuspesnije i u toku zime tro$i dosta hrane. Istina je da
dobro gradi sace i1 daje najbolje poklopljene sekcije sa medom u sacu. Pri jakim
paSama, ova pcela daje izvanredne prinose meda. Sklona je grabezi. I pored niza
pozitivnih osobina, italijansku pcelu ne bi trebalo mesati sa karnikom jer spontana
hibridizacija (ukrStanje) daje pcele sa kojima je teSko raditi, zbog sklonosti ka
ubadanju (Sljivi¢, 1997).

I?.'-"'
R

Slika 2. Italijanska zuta pcela (Apis mellifera ligustica).

Kavkaska péela (4pis mellifera caucasica): poti¢e iz oblasti oko planine
Kavkaza u Rusiji. Postoji siva i zuta varijanta ovih péela. U Evropi je mnogo
poznatija siva, pa su je i u nasu zemlju pojedini pcelari, uglavnom kriSom,
povremeno unosili. Prema obliku, veli¢ini i obraslosti sivim dlakama, ova pcela je

slicna domacoj karniki. Medutim, u pogledu razvoja ona je sporija od karnike i
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italijanske pcele, tako da punu snagu postize tek polovinom leta. Nema jak nagon
za rojenjem. Mnogo upotrebljava propolis. Osetljiva je na zimu pa zbog toga u
hladnim klimatima ne prezimljuje dobro. Sklona je grabezi i nema dobru mo¢
orijentacije. Medno sace poklapa "na mokro", to jest vostani poklopci nemaju
dobar izgled i zbog toga nije pogodna za proizvodnju meda u sekcijama. Neki

odgajivaci koriste ovu pcelu za proizvodnju hibrida (Charles, 2000).

R

Slika 3. Kavkaska pcela (4pis mellifera caucasica).

Tamna pcela (Apis mellifera melifera): nalazimo je severno i zapadno od
Alpa, u Skandinaviji 1 Rusiji. U poslednje vreme, sve ih vise potiskuje domaca
karnika. Za nas nemaju mnogo znacaja, ali treba znati da je ova rasa u proslosti
bila najrasprostranjenija u Evropi (Goetze, 1964). Ove pcele su krupne, sa kratkim
jezikom, za razliku od karnike 1 kavkaske rase pc¢ela (Shepard, 1986). Na okvirima
se nemirno ponasaju i pri vadenju okvira iz ko$nica, brzo ga napustaju. Cesto su,
ali ne 1 uvek, agresivne. Sporije se razvijaju u prolece. Slaba strana im je sklonost
ka rojenju. Prinosi meda su znatno manji nego kod karnike 1 italijanske pcele.
Interesantno je da se, bez obzira na uslove pase, u kosnici uvek nade neSto meda,

tako da se tesko moze desiti da drustvo ugine od gladi (Simi¢, 1982).

10
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Slika 4. Tamna pcela (Apis mellifera melifera).

Africka péela (Apis mellifera scutelata): ovo je ne-evropska rasa, koja
poslednjih nekoliko decenija zaokuplja javnost 1 pCelare Sirom sveta. Ova pcela je
rasprostranjena u Africi 1 od nje se pored meda dobijaju najvece koli¢ine voska za
trziSte. NeSto je manja od evropskih pcela 1 veoma je sklona da se brani svojom
zaokom. Africki pcelari obic¢no prave kosnice od kore ili izdubljenog drveta, pa ih
obese na neko granato drvo, gde rojevi sami dolaze (Michener, 1972). To se Cini
zbog prisustva zivotinja koje privlate med 1 leglo pcela. Africka pcela je dobila
publicitet nakon unoSenja u Brazil, odakle se Sirila ogromnom brzinom
potiskujuéi evropske pcele. Racuna se da je za nepunih 30 godina,. od originalnih
26 matica, u Brazilu, nastalo sadasnjih deset miliona pcelinjih drustava,

rasprostranjenih u Juznoj, Centralnoj, a sada i Severnoj Americi (Charles, 2000).

Slika 5. Africka pcela (Apis mellifera scutelata)

11
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2.1.2 Medonosna pcela na prostoru Vojvodine

Jo$ od druge polovine XIX veka susrece se u literaturi i ¢asopisima misljenje
da se pcele iz oblasti Panonske nizije razlikuju od pcela iz planinskih predela na
zapadu ove oblasti, koje pripadaju rasi Apis mellifera carnica.

Jovan Zivanovié (1893), navodi da su u Sremu prisutna dva varieteta péela,
jedan je taman, dok drugi ima dva Zuta prstena na abdomenu i podseca na
italijansku pcelu (A4pis mellifera ligustica). Buttel-Reepen (1906), smatraju da
banatska pcela pokazuje hibridne karakteristike izmedu Apis mellifera carnica,
Apis mellifera mellifera 1 Apis mellifera ligustica, pa se zbog toga ne moze
izdvojiti kao posebna rasa. Grozdani¢ (1926), uporedujuéi banatsku pcelu sa
rasama pcela Apis mellifera carnica, Apis mellifera cypria, Apis mellifera
ligustica 1 Apis mellifera syriaca, navodi da se na podruc¢ju Banata i susednim
oblastima javlja jedna ,,zuta“ pcelinja forma, koja se ne moze pripisati ni jednoj od
postoje¢ih mediteranskih i maloazijskih formi pcela. Novodeéi rezultate svojih
istrazivanja, isti autor predlaze, da se ova pcela izdvoji kao posebna rasa i da joj
se da naziv Apis mellifera banatica. Ipak Goetze (1940), navodi da je banatska
pcela verovatno lokalna forma nekih ,,vecih rasa“ pcela.

Goetze (1964), navodi kako je na prostoru od Alpa do Karpata i na jugu do
Vardara, areal rasprostranjenja Apis mellifera carnica i da zute forme pcele
Panonske nizije nisu nastale ukrStanjem sa Apis mellifera ligustica, nego
predstavljaju promenu kranjske pcele uslovljenu staniStem.

Zbog nedovoljne proucenosti (ve¢ina zakljuCaka se iznosila na bazi
drugacije boje pcela), postojala su vrlo razli¢ita misljenja o taksonomskom mestu
pcela iz Panonske nizije, naroCito Zzute Banatske forme pcele. Ovo je navelo
Kruni¢a (1967) da izvrSi opsezno morfolosko ispitivanje pcela sa ovog prostora.
Ispituju¢i kubitalni indeks, hantel indeks, radijalni indeks, prekubitalni indeks,
broj kukica zadnjeg krila radilica, duzinu jezika, obojenost scutellum-a 1
obojenost dlacica na toraksu, Kruni¢ (1967) dolazi do zakljucka da se pcele sa

prostora Vojvodine 1 Slavonije, bez obzira na boju, bitno razlikuju u vecini

12
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morfoloskih karakteristika od Apis mellifera carnica, 1 predstavljaju jednu
homogenu celinu, te se stoga mogu izdvojiti kao posebna rasa i predlaze naziv
Apis mellifera Panonica.

Ruttner (1988) ispituju¢i taksonomiju medonosnih pcela, ipak Banatsku
pcelu navodi samo kao varietet Apis mellifera carnica banatica, pozivajuéi se na
ispitivanja Adam-a iz 1983. godine, koji je utvrdio da je kod ovog varijeteta samo
ucestalija pojava zutih prstenova na abdomenu. Morfometrijska istrazivanja pcela
sa prostora Panonske nizije ovim nisu zavrSena, tako da Gajger (2007), ispitujuci
kubitalni indeks pcela kontinentalne Hrvatske, navodi da se njegova vrednost
kretala od 1,4 do 3,9 i da svega 25,6% pcela pripada kranjskoj rasi pcela, dok se
61,8% pcela nalazi u zoni preklapanja sa drugim rasama. Rados (2008), ispitujuci
morfometrijske osobine zutih medonosnih pcela na teritoriji Vojvodine, otkriva da
su vrednosti nesto nize nego Sto je to slucaj sa morfometrijskim osobinama pcela
u centralnoj Srbiji. Stanimirovi¢ 1 saradnici (2005), prouc¢avanjem hromozoma
pcela banatskog ekotipa (iz okoline Beograda), sjeni¢ko-pesterskog (sa Sjenicko-
Pesterske visoravni) i timockog ekotipa (iz Timocke krajine), ukazuju na izraZeni

inter-ekotipski hromozomski polimorfizam A. m. carnica na teritoriji Srbije.

13
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2.2. GENETSKA STRUKTURA PCELINJEG DRUSTVA

Medonosna pcela, iako je ¢ovek uzgaja ve¢ hiljadama godina, ne razlikuje se
ni po izgledu, ni po ponasanju, od divlje pcele (Rinderer, 1986). Uzrok ove pojave
je:

1. u gotovo prirodnim prilikama, pod kojima pcela jo§ zivi, i pored svih
uplitanja ¢oveka,

2. u visokom stepenu diferencijacije dva oblika Zenke.

3. u posebnom nacinu sparivanja matice.

Pcelinje drustvo, iako organska celina za sebe, ¢iji ¢lanovi ne mogu opstati
pojedinacno, ipak se ne moze smatrati ni jedinkom, a ni populacijom. Umesto
toga, pcelinje drustvo je neka vrsta porodice, sastavljene od majke (matice),
nekoliko oceva (trutovi €ija je sperma smesStena u spermateci matice) i njihovog
potomstva. Preciznije reCeno, pcelinje drustvo je neka vrsta ,,superporodice* koja
se sastoji od nekoliko podporodica. U slobodnoj prirodi, matica se obi¢no spari sa
10 do 15 trutova, koji su, najverovatnije, razli¢itog porekla (slika 6.). Matica je
majka svih porodica, dok je svaki trut otac samo jedne porodice (Ruttner, 1980).
Svaki trut, svojom spermom, daje odredeni identitet svakoj svojoj Cerki, pceli
radilici, 1 zbog toga ¢e dve pcele radilice iz iste podporodice biti sli¢nije nego one
iz razli¢itih porodica (Cornuet, 1991).
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Slika 6. Sema sparivanja matica (Rosenkranz, 2005).

Podporodice u pcelinjem druStvu nisu u isto vreme proporcionalno
zastupljene u pogledu broja individua. Jedna podporodica u odredenom momentu
moze biti zastupljena u malom ili veoma velikom broju jedinki (Tarpy, 2002).
Ovo se deSava usled toga Sto sperma razliCitih trutova nije ravnomerno
rasporedena u spermateci matice. Kao $to vidimo, pc¢elinje drustvo, sa visestruko
sparenom maticom, stalno je menjajuca celina (Kulincevi¢, 2006).

Genetika medonosnih pcela ima jo§ jednu veoma bitnu karakteristiku.
Trutovi se legu iz neoplodenih jaja (partenogeneza). Prema tome trutovi nemaju
oca 1 nasleduju osobine samo od majke (Hamilton, 1964). Genetski gledano oni
na potomstvo prenose 100% majcinu genetiku, zato §to je trut uvek Cistokrvan (ne

moze nastati ukrStanjem) (Belaci¢, 1982).
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Slika 7. Nasledivanje pola kod pcela (Rosenkranz, 2005).

Kod pcela, pol nije odreden celim hromozomom (kao kod sisara) nego
jednim genom (Tarpy, 2002). Postoji oko 19 varijanti ovog gena (nazivaju se
polnim alelima), (Cook, 1993), (Cook, 1995). Ako se u oplodenom jajetu spoje
dva razlicita alela, uvek nastaje zenka (radilica ili matica). U neoplodenom jajetu
se nalazi samo jedan set hromozoma i zbog toga samo jedan polni alel, pa se iz
ovakvog jajeta razvija trut (Woyke, 1980).
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2.3. GENETICKA VARIJABILNOST

Geneticka raznolikost u okviru zivotinjskih vrsta sastoji se iz dve
komponente — genetiCkih razlika izmedu rasa i izmedu individua unutar rasa
(Scherf, 1995). Inter i intrarasne genetiCke varijacije se mogu oceniti pomocu
molekularnih geneti¢kih markera.

Kantanen (1995) navodi da se geneticka varijabilnost domacih zivotinja
smanjuje izmenom rasnog sastava. Stoga, primarni cilj programa konzervacije
odredenih rasa Zivotinja predstavlja izucavanje razlika izmedu populacija unutar
vrste. Informacije o polimorfnim lokusima mogu posluziti za otkrivanje
specifi¢nih alela u populacijama, za merenje geneticke raznovrsnosti unutar svake
vrste, kao 1 za procenu promena u varijacijama unutar vrsta tokom vremena.

Izucavanje geneticke bliskosti rasa obezbeduje korisne informacije o
evoluciji rasa, razvoju vezanih gena, kao i o veliini genetickih razlika
(Medjugorac et al., 1994; MacHugh et al., 1997; Blott et al., 1998). Ovakva
izu¢avanja su veoma znacajna pri donoSenju odluke koje rase Zzivotinja je
potrebno konzervisati (Maijala, 1987; Edwards et al., 2000). Rase jedinstvene
evolutivne istorije potencijalno mogu biti vredne za ocuvanje geneticke
raznolikosti na nivou vrste (May, 1990; Hall i Bradley, 1995; Lesica i Allendorf,
1995), ali i za odgajivacke programe, u cilju poboljsanja odredenih svojstava kroz
heterozis efekat (Graml i Pirchner, 1984; Cepica et al. 1995).

Moguée je 1 proucavanje gubitka unutar populacijske geneticke
varijabilnosti, do koje dolazi putem genetickog drifta ili zamene prirodno vezanih
gena, usled favorizovanja odredenih linija unutar rase (Blott et al., 1998). Na ovaj
naCin su nastale razlike izmedu rasa (Takezaki 1 Nei, 1996), Sto znaci da

geneticke razlike nisu uvek uzrokovane jedinstvenom filogenezom.
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2.3.1. Genetic¢ki polimorfizam

Geneticki polimorfizam podrazumeva postojanje razli¢itih alela jednog istog
gena, Sto Cesto dovodi do fenotipske varijabilnosti, tj. razlika u ispoljenosti
svojstva determinisanog tim genom. Na primer, razli¢ite mutacije u okviru jednog
genskog alela odgovornog za sintezu nekog enzima, geneticki determiniSu
razli¢ite molekulske forme tog enzima — alozime. Zbog toga je ispitivanje
varijabilnosti biohemijskih karakteristika, pogodno za detaljno proucavanje
polimorfnosti pojedinih gena, koji preko odgovarajucih proteina §to ulaze u sastav
enzima, kontroliSu specificne metabolicke procese u organizmu (Stanimirovi¢ i
sar., 2005).

Hromozomski polimorfizam podrazumeva postojanje razlika u strukturi i
broju hromozoma. Promene u strukturi hromozoma, koje dovode do stvaranja
grupa gena, koji imaju odredeni adaptivni znacaj, su od izvanredne vaznosti za
shvatanje evolucionih procesa koji se odigravaju u populacijama. Do takvih
strukturnih promena mogu da dovedu inverzije i translokacije. Oba ova tipa
hromozomskih promena sprecavaju deSavanje krosing overa u grupama gena koji
su njima zahvacéeni i “ponasaju” se u populacijama kao jedinstvene celine,
razdvajaju se i kombinuju kao jedan “supergen”.

U cilju ispitivanja hromozomskog i genetickog polimorfizma kranjske
medonosne pcele, Apis mellifera carnica, Stanimirovi¢ 1 saradnici (1997) prvi su
uveli citogeneticke analize pcela kod nas. Biometrijska 1 ultrastrukturna
proucavanja hromozoma pcela banatskog ekotipa (iz okoline Beograda), sjenicko-
pesterskog (sa SjeniCko-Pesterske visoravni) i timockog ekotipa (iz Timocke
krajine) ukazuju na izrazeni inter-ekotipski hromozomski polimorfizam A. m.

carnica na teritoriji Srbije (Stanimirovi¢ 1 sar., 2005).
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2.3.2. Primena analiza na bazi mikrosatelita

U istrazivanjima geneticke raznolikosti zivotinja (McHugh et al., 1994;
Saitbekova et al., 1999), mikrosateliti DNK markeri daju pouzdane rezultate o
istoriji rasa.

Mikrosateliti su kratke tandem ponovljive sekvence, sastavljene od
jedinica 1-6 bp koje se ponavljaju, polimorfni su 1 prisutni svuda u genomu
zivotinja (Moore et al., 1991; Edwards et al., 1991; McHugh et al., 1997). Vecina
lokusa mikrosatelita je neutralna (Murray, 1996), $to ih ¢ini kompatibilnim pri
utvrdivanju pouzdanosti veéine populaciono genetiCkih teorija. Alelno stanje
mikrosatelita dobija se PCR analizom i aleli mogu biti precizno izmereni na
poliakrilamidnom gelu (Murray, 1996). Medutim, neki polimorfizmi mikrosatelita
mogu ostati neregistrovani. Ako jedan ili dva prajmera ne reaguju usled, na
primer, delecije na mestu vezivanja prajmera za specifi¢ni alel, taj alel se nece
pojaviti na gelu pri elektroforezi. Takav alel se naziva »nulti« (Bruford i Wayane,
1993).

Mikrosateliti mogu biti korisni za brojne analize, kao na primer: za
mapiranje gena (Moore et al., 1992; Weissenbach et al., 1992), imaju Siroku
primenu u analizama za utvrdivanje geneticki uslovljenih bolesti (Robinson et al.,
1996). Dalje, mikrosateliti pruzaju korisne informacije u analizama ocinstva
(Queller et al., 1993), kao i za utvrdivanje verovatnoce identi¢nosti, kako
individua (Edwards et al., 1992), tako i na nivou populacija (Paetkau et al., 1995).
Varijacije mikrosatelita se koriste za utvrdivanje stepena ukrStanja izmedu dve
blisko povezane vrste (Gottelli et al., 1994; Roy et al., 1994). Za poredenje
stepena razlika izmedu vrsta 1 populacija unutar vrste takode se pokazalo uspesno
koris¢enje ocene genetickih varijacija (Gottelli et al., 1994; Paetkau 1 Strobeck,
1994; Taylor et al., 1994). Geneticke varijacije se takode koriste 1 za procenu
efektivne veliCine populacije (Allen et al., 1995) i za sticanje uvida u podeljenost
populacije na subpopulacije, kao 1 za utvrdivanje stepena migracije izmedu

populacija (Gottelli et al., 1994; Allen et al., 1995) 1 za ocenu geneticke bliskosti
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populacija (Bowcock et al., 1994; Forbes et al., 1995; Estoup et al., 1996; Lade et
al., 1996).

2.3.3. Statisticke metode za analizu unutar populacijske

varijabinosti

Hardy-Weinberg ekvilibrijum

Pri utvrdivanju genetickih varijacija potrebno je odrediti da li postoji
znacajno odstupanje od Hardy-Weinberg ekvilibrijuma (HWE) na ispitivanim
lokusima. Ako proporcije genotipa na lokusima odstupaju od HWE to ukazuje na
mogucu selekciju u ispitivanim populacijama, ili prisustvo nultog alela (Callen et
al., 1993). Ako populacija signifikantno odstupa od HWE u broju nezavisnih
lokusa to ukazuje da je populacija sastavljena od subpopulacija, da je pod
uticajem migracije iz drugih populacija, ili da u doti¢noj populaciji nije
primenjivano nasumicno parenje.

Pre utvrdivanja intra 1 inter populacijskih varijacija na osnovu
mikrosatelita, potrebno je utvrditi da li su odabrani lokusi neutralni, da li postoji
nulti alel 1 da li je izbor lokusa neutralan (Murray, 1996). Svi testovi na bazi
mikrosatelita zasnovani su na interakciji genetickog drifta (nasumi¢noj promeni
frekvencije alela), mutacija 1/ili migracija. Tokom vremena efekat drifta i mutacija
vodi ka razlikama u frekvenciji alela u okviru subpopulacija, dok migracije
dovode do homogenizacije frekvencije alela. Stroga selekcija moze da uti¢e na
ovakve efekte. Selekcija moZe stabilizovati frekvenciju alela na lokusu (preko
superdominantnosti) unutar svih populacija i tako dovesti do pogresne predstave
o substrukturi populacije 1 geneticke distance. Na primer, razlika u selekcijskom
pritisku unutar regiona moze biti uzrok fiksacije alternativnih alela u razli¢itim
subpopulacijama §to dovodi do pogresne procene navedenih parametara. Mada je
najveci broj mikrosatelita neutralan, vezanost tih markera sa selektivnim lokusima
postoji (Murray, 1996).
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Poredenje izracunate frekvencije genotipa sa oc¢ekivanom, predvidenom po
Hardy-Weinbergovom zakonu, moze da otkrije efekte selekcije. Uobicajen metod
ovog poredenja podrazumeva tri faze: poredenje homozigota najcescih alela,
poredenje heterozigota najces¢ih alela, kao i poredenje svih ostalih retkih
genotipova (Gottelli et al., 1994). Na kraju se vrs$i poredenje izracunatih i
o¢ekivanih frekvencija (Edwards et al., 1992; Allen et al., 1995). Nivo statisticke
znacajnosti se utvrduje permutacijom podataka (Deka et al., 1991).

IzraCunate frekvencije alela mogu odstupati od ocekivanih iz viSe razloga.
Ako je heterozigotnost ve¢a u odnosu na ocekivanu mogucée je prisustvo
superdominantne selekcije ili pojava odgajanja zivotinja udaljenijih od proseka
populacije (outbreeding). Razlozi za povecanu homozigotnost mogu biti:

- lokus je pod selekcijom;

- postojanje nultog alela;

- prisustvo inbreedinga u populaciji;

- veci broj subpopulacija sto dovodi do Wahlund efekta.

Utvrdivanju koji je od navedenih razloga uzrok povecanoj homozigotnosti
doprinose dodatne informacije, kao §to su demografske informacije, distribucija
populacije 1 poznato poreklo (Murray, 1996). Podaci o uticaju nasleda alela

omogucavaju utvdivanje postojanja nultog alela (Callen et al., 1993).

F-statisticki parametri

Za utvrdivanje postojanja subpopulacija unutar jedne populacije veoma
korisne informacije daju Wright-ovi F-statisticki parametri. Ovi parametri se
mogu predstaviti kao mera korelacije alela individue i u vezi su sa koeficijentom
srodstva, koji pokazuje stepen nenasumicne vezanosti alela individue. Kao takvi,
F-statisticki parametri prikazuju efekat srodstva unutar subpopulacije (Fis),
izmedu subpopulacija (Fgr) 1 unutar cele populacije (Fir) (Murray, 1996). Fgr je
parametar koji meri nivo geneticke razlike izmedu populacija, 1 njegove vrednosti

u rasponu 0,01 do 0,05 su odraz slabe geneticke razlike, 0,05 do 0,15 ukazuju na
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umerene genetiCke razlike, dok vrednosti preko 0,15 predstavljaju snazne
geneticke razlike (Hartl i Clark, 1997).

2.4. LANCANA REAKCIJA POLIMERIZACIJE
PCR (polimerase chain reaction)

U poslednjoj polovini XX veka, molekularna biologija se izdvojila kao
zamajac moderne nauke, pomogla nam je da bolje razumemo principe evolucije i
prenosenje osobina na potomstvo. Jedan od bitnijih izuma, koji nam je omogucio
ovaj proboj u nauci, je i PCR (polymerase chain reaction) ili polimerazna
lan¢ana reakcija (Obradovi¢, 2000).

Pre tridesetak godina poznati americki molekulami biolog, a kasnije i
nobelovac, Kary Mullis, je tragaju¢i za nafinom izolacije dovoljno velikog
uzorka ciljane sekvence DNK, dosao na ideju da bi ponavljanjem procesa
replikacije  (sinteze DNK) mogao pomocéu dve suprotno orjentisane
oligonukleotidne sekvence, kao i polimeraznih enzima, umnoziti genetski
materijal i do nekoliko milijardi puta i tako olakSao dalje prouCavanje uzorka
na elektroforetskom gelu (Erlich, 1989). Nakon prvobitne sinteze dva ciljna
molekula DNK, svaki od ovih molekula posluzio bi kao matrica za sintezu novih
kopija ciljnog molekula, tako da bi se nakon svakog ponovljenog procesa sinteze
broj produkata duplirao i lan¢anom reakcijom ciljana polinukleotidna sekvenca
umnozila. Pocetkom primene ove metode, posle svakog ciklusa, koji je zavisan
od promene temperature, morala se dodavati nova koli¢ina enzima DNK
polimeraze, jer bi se prethodna pod uticajem visoke temperature denaturisala.
Medutim par godina kasnije iz bakterijskih sojeva Thermus aquaticus, koji zive
u vrelim izvorima Jeloustonskog parka, na temperaturi preko 70°C, izolovana je
termostabilna DNK polimeraza, §to je vrlo olakSalo razvoj i primenu PCR
metode (Innis, 1988).
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2.4.1. Osnovni principi PCR metode

Osnovni princip PCR metode je jednostavan 1 u osnovi predstavlja kopiju
replikacije DNK molekula. Replikacija DNK je proces u kome se od jednog
dvostrukog heliksa dobijaju dva indenti¢na molekula DNK. Replikovani segment
se sastoji 1z jednog “roditeljskog” 1 jednog lanca nastalog od nukleotida koji se
dodaju u medijum. PoSto svaki lanac sluzi kao matrica za sintezu novog lanca,
genetski materijal se kopira i ne menja. UproS¢eno bi se reklo da za replikaciju
DNK treba (Innis, 1990):

e DNK matrica (jednolanc¢ana DNK tj. Denaturisani dupleks DNK)
koja se kopira,

e prajmer (kratak oligonukleotid komplementaran krajevima sekvence
koja se kopira),

e gradivni blokovi nukleotidi 1

e enzim (DNK taq polimeraza) koji katalizuje ugradnju nukleotida po

principu komplementarnosti sa matricom.

Prajmeri predstavljaju kratke RNK lance, duzine 10 — 20 nukleotida,
komplementarne sa delovima DNK lanca, koji ima ulogu matrice. Njihovo
nastajanje katalizuje enzim RNK primaza. U PCR tehnici, s obzirom da se
prajmeri biraju posebno za svaku reakciju, tj. koji ¢e deo DNK biti sintetisan,
dobija se dirigovana sinteza tacno odredenog dela DNK, ograni¢enog tim istim
prajmerima. Sami prajmeri se kasnije isecaju pod dejstvom DNK polimeraze, koja
svojom egzonukleaznom aktivno$¢u uklanja ribonikleotide, a na njihovo mesto
ugraduje ribonikleotide komplementarne onima iz lanca Sablona (Mati¢, 1999).

Deo DNK koji smo u postupku replikovali se umnozava u preko milijardu kopija.
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Slika 8. Lancana reakcija polimerizacije.

PCR se obi¢no odvija u Epensdorf epruvetama (“epicima’), zapremine 0,2

do 1,5 ml, a zatim se one stavljaju u thermocycler gde se podvrgavaju preciznim,

cikliénim promenama temperature, Sto ima za posledicu amplifikaciju tacno

odredenog gena ili dela gena milion do milijardu puta (Romac, 1999).

Jedan ciklus lancane reakcije polimerizacije Cine:

1. denaturacija DNK matrice (raskidanje vodoni¢nih veza izmedu dva

komplementarna lanca, pod uticajem temperature),

2. hibridizacija prajmera sa matricom (uspostavljanje vodoni¢nih veza

izmedu prajmera i komplementarne sekvence na matrici),

3. elongacija prajmera (katalizovana DNK Taq polimerazom)

Denaturacija DNK se odvija u termocycleru, na povisenoj temperaturi

. 0 . ..
iznad 75°C, u vremenu od 3 do 5 minuta, a zavisi od: baznog sastava segmenata

DNK (veze guanina i citozina se teze tope od veza adenina i timina, zbog veéeg

broja vodoni¢nih mostova koje grade medu sobom), rasporeda nukleotida u lancu,
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taCnosti sparivanja (segmenti sa greSkom su termo-nestabilni), duzine lanca i
elektrohemijskih osobina rastvora u kome se vrsi replikacija (ph, jonizovanost
rastvora, polarnost rastvaraca). Takode, duzina denaturacije mora biti uskladena sa
debljinom zida epinzdorf epruvete, u kojoj se reakcija odvija, kao i prema aparatu
na kome se radi, tj. prema temperaturnom profilu koji postize PCR aparat. Treba
napomenuti da, ukoliko temperatura denaturacije nije dovoljno visoka ili je vreme
denaturacije suvise kratko, nekompletno denaturisana DNK ¢e brzo renaturisati
pri hladenju, onemoguditi pristup prajmerima i tako smanjiti koli¢inu krajnjeg
produkta amplifikacije (Murray, 1996).

__'_'_'__,_,.,-—'—""

Denaturacija

Slika 9. Denaturacija segmenata DNK.

Hibridizacija prajmera je od klju¢nog znacaja za PCR reakciju.
Laboratorije uglavnom nabavljaju gotove prajmere, jer je tehnika pronalazenja
prajmere koji bi selektivno ogranicili replikaciju vrlo komplokovana. Ukoliko je
potrebno umnoziti deo genetskog materijala koji determiniSe sintezu proteina,
potrebno je znati kod za dati protein i na osnovu njega odabrati prajmer, ili

ukoliko on nije poznat, na osnovu proteina reverznom metodom, preko iRNK
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utvrditi raspored nukleotida u ispitivanom delu DNK. U forenzici je problem
manji. U ovoj oblasti se uglavnom ispituju satelitske DNK, koje mogu da pokazu
razlike i medu vrlo bliskim srodnicima. One se sastoje od vrlo repetitivnih
segmenata podloznim mutacijama. S obzirom da nemaju ulogu u determinaciji
sinteze proteina, nisu se izgubile u evoluciji kao slabe i nepostojane, ali svojom
specificnoS¢u predstavljaju svojevrstan ,,otisak prsta“ i kao takve su idealne za
upotrebu u sudskoj medicini (Mati¢, 1999).

Za sintezu prajmera od klju¢nog je znaCaja enzim RNK primaza koja
povezuje ribonukleozid-trifosfate i stvara kratke RNK lance. U in vivo uslovima,
ovaj enzim je neophodan, jer samo on zapocinje sentezu novog polinukleotidnog
lanca stvaraju¢i vodoni¢ne veze izmedu naspramnih nukleotida, dok u PCR
tehnici omogucava ogranicavanje segmenata DNK za selektivno replikovanje
(Erlich, 1989). Temperatura hibridizacije se kre¢e u opsegu od 42° do 65°C. U
principu se za hibridizaciju koristi najviSa optimalna temperatura, koja bi
eliminisala sve pogreSno sparene nukleotide (termo nestabilne) iz targetne
(ciljane) sekvence. Za hibridizaciju prajmera sa matricom je potrebno samo
nekoliko sekundi, tako da tipicno vreme ovog koraka traje od 20 sekundi do

jednog minuta.

. ~ Qleasald
DNK polimeraza fagment

Slika 10. Hibridizacija prajmera nastalih pod uticajem RNK primaze.
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Elongacija prajmera, odnosno ugradnja nukleotida na 3’ krajeve prajmera,
odvija se na 72°C i katalizovana je DNK polimerazom. Vreme trajanja elongacije
prajmera zavisi od duzine i koncentracije ciljane sekvence, koju Zelimo da
umnozimo, kao i od temperature na kojoj se izvodi korak elongacije. Prosecna
brzina ugradnje nukleotida katalizovane Taq polimerazom na 72°C je 35 — 100
nukleotida u sekundi. Ve¢ je napomenuto da ova brzina zavisi od elektrohemijskih
osobina rastvora u kojem se reakcija odvija. Elongacija prajmera najCesce traje
izmedu 20 sekundi do 2 minuta. U PCR tehnici se najceS¢e koristi Taq
(termostabilna) DNK polimeraza, koja se samo jednom dodaje na pocetku
cikliranja (Vidovi¢ 2010). Ponavljanjem ciklusa i do pedesetak puta dobija se
eksponencijalna amplifikacija Zzeljenog segmenta DNK. NajceS¢e se nakon
poslednjeg ciklusa u PCR reakciji izvodi korak u kome se, tokom 5 do 15 minuta,
PCR sme$a inkubira na temperaturi od 72°C. U ovom koraku dolazi do
kompletiranja parcijalno elongiranih produkata, odnosno do finalne elongacije.
Nakon optimalizacije PCR reakcije, moguce je ovaj korak i preskociti, 1 ostaviti
epenzdorf epruvete na sobnoj temperaturi, u trajanju od pola sata. Po zavrSenoj
reakciji epenzdorf epruvete sa aplifikovanim uzorcima mogu biti ostavljene na
4°C do analize, ukoliko 1h kraé¢e c¢uvamo, ili na -200C, ukoliko uh c¢uvamo

nekoliko meseci.

Slika 11. Elongacija segmenata DNK
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2.4.2. Broj potrebnih ciklusa za PCR metodu

Veoma bitan faktor u PCR reakciji je 1 broj potrebnih ciklusa. On se obi¢no
krec¢e od 25 do 35, a ne bi trebalo da bude ve¢i od 45. Povecavanjem broja ciklusa
PCR reakcije, moZe se izazvati pojava nespecifi¢nih produkata amplifikacije, dok
se koli¢ina Zeljenog, specificnog produkta moze smanjiti. S druge strane ako je
broj ciklusa suvise mali, moze se ocekivati manji prinos PCR produkata.
Optimalni broj ciklusa najvise zavisi od po¢etne koncentracije molekula DNK, u
situaciji kada su svi ostali parametri optimalni (Romac, 1999).

Tabela 1. Optimalan broj ciklusa u zavisnosti od pocetnog broja molekula
DNK (Romac, 1999).

Pocetni broj molekula DNK Optimalni broj ciklusa
3x10° 25-30
1,5x10" 30 —35
1x10° 35-40
50 40 —45

Materijal dobijen PCR tehnikom se najceSce ispituje na agaroznom gelu, ili
u skorije vreme na light cycler-u koji koristi tehniku spektroskopije za proveru
rezultata polimerizacije.

Koli¢ina 1 kvalitet DNK u uzorku koji koristimo za PCR, proverava se
najces¢e elektroforezom na agaroznom gelu pre PCR reakcije. Nakon PCR
postupka, na agaroznom gelu kontroliSe se uspeh reakcije, odnosno koli¢ina i
specifi¢nost, tj. veli¢ine dobijenih DNK fragmenata. Agaroza je polisaharid, ¢iju
osnovnu jedinicu ¢ini disaharid agarobioza (Romac, 1999). Nakon rastvaranja,
kuvanja i hladenja, agaroza formira gustu mrezu, sa porama koje variraju od 100
do 300 nm, u zavisnosti od koncentracije rastvora agaroze. U elektricnom polju, u
blago alkalnom puferu, molekuli DNK se krecu kroz ovaj matriks, od katode ka

anodi, pri ¢emu brzina kretanja molekula DNK zavisi od njihove veli¢ine, veli¢ine

28



Ivan Pihler Doktorska disertacija

pora u agaroznom matriksu, primenjene elektri¢ne struje i drugih parametara, kao
Sto su temperatura i puferski sistem. Poredenjem brzine kretanja molekula DNK
poznate veli¢ine (DNK marker), elektroforezom mozemo proceniti veliinu
dobijenog DNK fragmenta.

Zahvaljuju¢i brzini kojom se izvodi i moguénosti visoke rezolucije,
elektroforeza na poliakarilamidnom gelu je jedna od najboljih metoda koja se
koristi za razdvajanje i obzerviranje produkata PCR reakcije (Obradovi¢, 2000).

Pored standardnih metoda za ispitivanje PCR produkata, sve ceSce se u
praksi pominju i lightcycler sistemi, koji u sebi obuhvataju klasi¢ne termocycler-e
za amplifikovanje segmenata DNK, i analizatore PCR reakcije. Analiza se vrsi
propustanjem svetlosnog (laserskog) zraka kroz amplifikovani materijal, a kasnije
se ocitani rezultati obrade pomocu racunara. Ovakvi aparati koriste osobinu DNK
da se u zavisnosti od koli¢ine baznih parova vezanih sa tri (C — G), odnosno dva
(A — T) vodoni¢na mosta denaturiSe na razliitim temperaturama. Osetljivom
temperaturnom regulacijom od samo par stepeni celzijusa, moze se utvrditi
struktura baznih parova u sekvenci DNK. PropusStanjem svetlosti talasne duzine
260 nm (hipohromni efekat), dobija se ta¢na informacija o stepenu denaturisanosti
fragmenata. Kapilara koja sluzi za odvajanje PCR reakcije sadrzi i floroscentni
materijal koji se ugraduje u novonastale lance DNK sekvence te pri propustanju
svetlosti kroz lanac oslobadaju fotone koje fotocelija registruje. Tako se dobija
vrlo precizna analiza PCR produkta, koja se kasnije pomoc¢u programa iscitava
kao niz pocetnih slova baza, kriva ili stilizovana imitacija gel elektroforeze. Ova
metoda je jeftina (manje se troSi reagensa 1 potrebna je manja koliCina
amplifikovane DNK), brza (traje u proseku 30 minuta), bezbednija (ne dolazi se u
kontakt sa kancerogenim materijama kao Sto je etidijev bromid, koji se koristi kao
floroscentna materija u gel analizama), jednostavnija za rukovanje, a rezultati su

precizniji 1 pregledniji (Romac, 1999).
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2.4.3. Kontaminacija uzorka

Kontaminacija uzoraka i reaktanata koji ucestvuju u reakciji, predstavlja
veliki problem prilikom izvodenja PCR-a. Uzrok ovome je umnoZzavanje ciljne
sekvence prilikom amplifikacije u veoma veliki broj kopija, §to je pozZeljno samo
ukoliko se ne amplificira 1 strana DNK, kojom je reakcija eventualno
kontaminirana. Kontaminacija sa stranom DNK predstavlja najvec¢i problem, ali
ne treba zanemariti ni kontaminaciju sa prajmerima. Neka sekvenca strane DNK,
kojom je kontaminirana reakcija, moze biti amplificirana i time izazvati poteSkoce
pri analizi. Isti problem potencijalno izaziva 1 kontaminacija sa prajmerima
koris¢enim u nekoj drugoj reakciji PCR-a, koji mogu amplificirati neku drugu
sekvencu pored sekvence koju amplificiraju prajmeri normalno prisutni u reakciji.
Kontaminacija reakcije moze biti izvrSena tako S$to se strana DNK ili
prajmeri nepaznjom direktno unesu u reakcionu smesu ili se unesu preko nekog
prethodno kontaminiranog reaktanta. Najve¢a mogucnost kontaminacije je pri
radu sa mnogo uzoraka, zato §to se oni mogu medusobom kontaminirati. Tada
moze do¢i do lazno pozitivnih reakcija. Vrlo Cesto do kontaminacije dolazi pri
otvaranju mikroepruveta, kada sadrzina iz njih moze da prsne po prstima
eksperimentatora i da bude prenesena u drugu epruvetu takode pri otvaranju ili pri
dodiru vrha pipete kojom se vrsi pipetiranje reaktanata. Iz tog razloga dobro je pre
otvaranja izvrSiti  kratkotrajno centrifugiranje mikroepruveta sa ovim
komponentama, u mikrocentrifugi, u trajanju od desetak sekundi. Ovaj postupak
je dovoljan da kapljice sadrzine epruveta sakupljene na poklopcu padnu na dno i
time se umanji mogucnost kontaminacije prstiju eksperimentatora prilikom
otvaranja poklopca. U cilju izbegavanja kontaminacija i vecih posledica, treba se
pridrzavati nekih pravila koja su ustaljena u laboratorijama u kojima se vrs$i PCR.
Laboratorijske posude sa kriticnim komponentama reakcije treba da budu za
jednokratnu upotrebu. Svi reaktanti treba da budu razdeljeni na manje alikvote,
kako pri eventualnoj kontaminaciji ne bi doSlo do upropas¢avanja celokupne

raspolozive koli¢ine ¢esto skupocenog materijala. Pri dodavanju reaktanata u
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reakcionu smesu, prajmere i zatim DNK, treba dodati na kraju, kako bi se smanjio
broj operacija sa ovim najkriticnijim komponentama. Mogu¢nost kontaminacije se

svodi na minimum, ukoliko se postuju navedene preporuke (Obradovi¢, 2000).

2.4.4. Primena PCR metode

Tehnika lancane reakcije polimerizacije izazvala je pravi proboj na polju
molekularne biologije. U jednom trenutku, pred ¢ovekom se otvorio Sirok spektar
primene ove relativno jednostavne i vrlo precizne metode ispitivanja genetskog
materijala. Zbog mogucénosti da se 1 od najmanjeg moguceg uzorka: krvi, tkiva
koze, pljuvacke ili kostiju, amplifikacijom dobije materijal pogodan za analizu,
mnoge naucne discipline su u kratkom vremenu napravile veliki iskorak napred
(Ros, 1991).

Moguénosti i Sirina primena PCR su velike. U medicini se moderna
transplantologija ne moze zamisliti bez genetske tipizacije tkiva. PCR omoguc¢ava
da se odaberu najbolji donori organa, a sve to uz minimalnu primenu
imunosupresanata, koji su u ovakvim intervencijama neophodni. To smanjuje
troSkove leCenja, a pacijenti su sigurniji u pogledu prihvatanja transplantata.
Mozda najbitnija primena PCR-a tek treba da ude u Siru praksu. To je otkrivanje
naslednih oboljenja nastalih sitnim mutacijama, koje se ne mogu otkriti
citogenetskim metodama (na nivou lanca DNK) (Romac, 1999).

PCR sa velokom tacno$¢u moze da utvrdi rodbinske veze te se koristi za
pronalaZzenje veza izmedu roditelja i potomstva. Ovo je bitno, kako u humanoj,
tako u veterinarskoj medicini, kao i u stoCarstvu za utvdivanje rodovnika
(Obradovi¢, 2000).

S obzirom da se genetski materijal nalazi i u dlakama, pljuvacci, delovima
isprane koze, koju svaka osoba ostavlja za sobom, PCR je nasao svoje mesto i u
sudskoj medicini. Biologija takode koristi prednosti lancane reakcije

polimerizacije, pre svega da bi utvrdila tokove evolucije, Sto dalje omogucava
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preciznije sortiranje vrsta na evolutivnhom stablu (Mati¢, 1999). Mnogi procesi na
nivou ¢elije, od njene diferencijacije i genetske regulacije vaznih procesa, nisu
mogli biti shvaceni bez PCR tehnike. Poljoprivreda se zbog smanjenja troskova
stvaranja novih hibrida biljaka i zivotinja, sve viSe okre¢e molekularnoj genetici,
dok se kvantitativne metode stavljaju po strani zbog velikih troskova. U
stoCarstvu, na primer potrebno je izvrsiti oplodnju stotinak zenki da bi se utvrdila
oplemenjivacka vrednost muzjaka kvantitativnim metodama. Stvaranje genetske
mape, sa druge strane, omogucéava da se sa jednostavnim analizama iz uzorka
tkiva utvrde prednosti i mane priplodnjaka, u kratkom vremenskom periodu i uz

niske troSkove.

2.4.5. Primena PCR metode u péelarstvu

Primena analiza na bazi mikrosatelita i otkrivanje PCR metode u
mikrobiologiji, koja je izazvala pravu nauc¢nu eksploziju, je veoma brzo nasla
svoju primenu u pcelarstvu. S obzirom da je analiza sekvenci mDNK relativno
lak 1 jednostavan nacin za preciznu rekonstrukciju filogeneze pcela, Avise (1987),
utvrdilo se da morfoloske osobine nisu dovoljno pouzdane, jer su osetljive na
spoljasnje uticaje. Analizom mitohondrialne DNK Dela Rua (2001) utvrduje da se
pcele sa kanarskih ostrva genetski znacajno razlikuju od pcela iz kontinentalnog
dela Evrope, ali 1 da postoje znacCajne razlike 1 izmedu populacija pcela na
razli¢itim kanarskim ostrvima. Munoz (2009), analiziraju¢i pcele hrvatskog
primorja utvrduje postojanje dve podpopulacije Apis mellifera carnica, dok Nedi¢
(2009), analiziraju¢i mitohondrijalnu DNK pcela sa cetiri geografski udaljena
lokaliteta u Srbiji, opisuje dva nova mDNK haplotipa medu medonosnim péelama
C2 filogenetske linije, od kojih je jedan C2I mDNK haplotip veoma sli¢an sa
jednim haplotipom Apis mellifera cyprina iz Turske.

Pored utvrdivanja filogeneze medonosne pcele i utvrdivanja genetskih

distanci izmedu pojedinih populacija pcela, sve su CeSc¢a istrazivanja genetskog
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odgovora medonosne pcele na odredene bolesti 1 parazite. Navaja at all. (2008), su
proucavajuci uticaja varoe na ekspresiju odredenih gena kod pcele, dokazali da
varoa provocira promene u ekspresiju pojedinih gena. Kod pcela koje su
tolerantne na varou neki geni imaju drugaciju ekspresiju i oni se odrazavaju i na
ponasanje pcela (Navaja, 2008). Ovo istrazivanje je nacelo jednu veoma bitnu
temu, a to je da li genotipske razlike medu pcelama imaju odlucujuéi uticaj na
toleranciju pcela prema varoi, i predstavlja prvi korak u razumevanju medusobnih

odnosa pcele i varoe kroz molekularni nivo fiziologije pcela.
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2.5. MORFOMETRIJSKE ANALIZE KOD PCELA

Morfometrija kod pcela proucava kvantitativne (duzina, Sirina, povrsina ...) 1
kvalitativne (bojai, grada tela ...) fenotipske karakteristike. Morfometrijske analize
raznovrsnosti medonosne pcele (Ruttner, 1988). Pomocéu morfometrije,
izraCunavanjem pojedinih fenotipskih karakteristika pcela, se velikom tacnoScu
moze utvrditi pripadnost odredenoj rasi (Mladenovi¢, 2003).

Alpatov (1948) navodi kako je Kosevnikov prvi autor koji je 1900. godine
razvio metodologiju za prouCavanje pojedinih delova tela medonosne pcele.
Ranija fenotipska istrazivanja su pcelu posmatrali u celini §to je ¢esto dovodilo do
pogresnih zakljucaka jer se mere nisu mogle nejpreciznije izmeriti. Proucavanje
odredenih delova tela medonosne pcele je postepeno uvodeno kao standardna
metodologija (Ruttner, 1988).

Jedan od prvih organa pcela koji su se posebno proucavali je bio jezik
(Cochlov, 1916), obzirom da duzina jezika ima veliki uticaj na proizvodne
rezultate koje medonosna pcela ostvaruje, naroCito u proizvodnji meda (Dietz,
1993).

Prema navodima Ruttnera (1988), Alpatov 1929. vrSi morfometrijske
analize delova zadnje noge pcela (femura, tibie, metatarsusa) i meri duzinu i Sirinu
prednjeg krila pcela.

Dews 1 Milner (2004), navode kako Ashmead (1904), prvi put spominje
pojama kubitalni indeks (CI) prilikom izracunavanja indeksa kod pcela Apis
dorsata 1 opisuje ga kao odnos duzina a 1 b stranica kubitalne ¢elije. Getze (1930),
vrseci istrazivanja na krilnim karakteristikama zapadne medonosne pcele (A4pis
mellifera L.), zakljuCuje da postoji velika raznovrsnust u rezultatima, a nesto
kasnije Alpatov (1935), uvodi procentualno izkazivanje vrednosti kubitalnog
indeksa (a/b)x 100 = %.

Cochlov  (1915), prvi uvodi izraz biometrija kao standardna metoda za

proucavanje raznovrsnosti medonosnih pcela (Stevanovi¢, 2002), dok 1964.
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Goetze koristi kubitalni indeks kao standardnu karakteristiku pri proucavanju
razlika izmedu Apis mellifera mellifera i Apis mellifera carnica (Ruttner, 1992).

Analiziraju¢i dotadasnja naucna saznanja u morfometriji i uvidajuci
korisnost morfometrijskih analiza Ruttner (1988), objavljuje listu od 36
karakteristika na telu pcele, od kojih su 15 karakteristika krilne nervature, koje se
mogu izmeriti. Ova lista je uvedena kao standardan morfometrijski metod u
proucavanju fenotipske raznovrsnosti medonosnih pcela.

Daly at al. (1982), uvode poluautomatsku metodu za merenje krilne
morfometrije. Metod se sastojao u koris¢enju dijaprojektora na kome su se pustali
predhodno pripremljeni preparati krila pcela. Nakon merenja podataka podaci su
se unosili u kompjuterski program za statisticku obradu. Na ovaj nacin je izbegnut
dugotrajan i naporan rad na mikroskopu.

Razvojem kompjuterske tehnologije razvijali su se i programi za merenje
krilne morfometrija pela. Tako na primer je Pcelarski institu Dol (Republika
Ceska) razvila DAWINO (Dscriminant Analysis With Numerica Output) metodu
kojom se merenje krilne morfometrije dodatno automatizuje time Sto se
pripremljeni preparati prednjeg krila skeniraju, manuelno se oznaci 19 bitnih ta¢ak
krilne nervature, a program potom vrSi automatsko proracunavanje duzina i
povrsina na krilima.

Uz pomo¢ ovakvih i sli¢nih programa se znatno ubrzalo izraCunavanje krilne
morfometrije pcela, obzirom da su mere postale tacnije, brze se uzimaju i izbegnut

je dug 1 naporan rad na mikroskopu.

2.5.1. Morfometrijski parametri na telu pcela

Boja prstenova na abdomenu je najbolje vidljiv znak rasne pripadnosti pcela
(Poklukar,1999), ali i jedan od najmanje pouzdanih (Rutner, 1988).
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Ledni poluprstenovi kod domace karnike mogu biti sasvim tamni, mogu

imati sa strane tackice, pegice ili je ceo prsten smede-crvenkasto-zut. Kod domace

karnike ocenjuju se drugi i tre¢i prsten.
Ruttner (1988 ) smatra da je kod domace karnike dopustivo do 5 % pcela sa

Zutim prstenovima.

Apis mellifera  Apis mellifera Apis mellifera
Mellifera Ligustica Carnica

Slika 12. Boje abdomenalnih prstenova razli¢itih vrsta pcela.

Sirina tomentuma je jedan od pomoé¢nih morfoloskih oznaka péela.

Domaca karnika ima srednje Sirok tomentum.

Uzak Srednji
Slika 13. Sirina tomentuma na &etvrtom prstenu

36



Ivan Pihler Doktorska disertacija

Duzina dladica na petom prstenu je osobina po kojoj se domaca karnika
razlikuje od tamne evropske pcele. Kod nasih pcela duzina dlacica je 0,25 — 0,35
mm. Oko 2/3 domacih karnika je sa kratkim dlacicama.

Short Medium Long

Kratke dlacice Srednje duge dlacice Duge dlacice

Slika 14. Duzina dlacica na petom abdomenalnom prstenu kod pcela.

Duzina jezika, po nekim autorima, direktno uti¢e na prinos meda. Domaca

karnika ima jezik duzine 6,4 — 6,8 mm. Talijanska i evropska tamna pcela imaju
kra¢i jezik, a kavkaska pcela duzi.

Slika 15. Jezik pcele

Veli¢ina golenice posredno uti¢e na prinos meda. Cale ( 1967 ) je utvrdio da
postoji korelacija izmedu koli¢ine sakupljenog polena i1 koli¢ine proizvedenog

meda. PCele sa veCom golenicom mogu poneti vise polena, pa zajednica moze
odnegovati viSe legla, a time 1 povecati prinos meda.
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Poklukar (1992) je utvrdio da povrSina golenice, u proseku, kod domace

karnike iznosi 2,647 mm?, a zapremina kuglice polena 1,54 — 20,89 mm’.

-

Slika 16. Izgled prednjih, srednjih 1 zadnjih nogu kod pcela.

2.5.2. Morfometrija krilne nervature medonosne pcele

Kriterijumi za odredivanje rasne pripadnosti, putem morfometrijskih
analiza su brojni kao i mere koje se uzimaju, ali od njih je najsigurnija krilna
morfometrija (Rinderer, 1986) (slika 17.). Na morfometrijske mere, kao Sto su
duzina jezika, masa, duzina golenice, S§irina tomentuma, koje predstavljju
apsolutne mere, veliki uticaj ima veli¢ina Celije u kojoj se pcela izlegla, dok
indeksi, s obzirom da predstavljaju odnose pojedinih mera, nisu skloni takvim
promenama (Rinderer, 1986).
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Al ugao A4 ugao
tacke: 2-1-4 tacke: 4-1-5

B4 ugao

D7 ugao E9 ugao
tacke: 4-3-13 tacke: 6-5-10
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G7 ugao
tacke: 3-13-4

G18 ugao

tacke: 12-13-14

H12 ugao
tacke: 11-10-12
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J10 ugao
tacke: 6-9-10

J16 ugao
tacke: 8-9-18

K19 ugao
tacke: 12-11-14
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Ci indeks (kubitalni indeks)
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Pci indeks (parakubitalni indeks)
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Dbi indeks (dumb-bel, Huntel indeks)
tacke: 1-4/5-6

1456

Ri indeks
tacke: aR / bR

Slika 17. Opis morfometrijskih karakteristika krilne nervature kod

medonosne pcele.
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3. RADNA HIPOTEZA

Za razliku od nekih drugih autohtonih rasa Zivotinja koje su po pravilu nisko
produktivne, nasa autohtona rasa pcela Apis mellifera carnica (domaca karnika) sa
svojim varijetetima, po karakteristikama koje poseduje, predstavlja jednu od
najvrednijih svetskih rasa pcela (Mladenovi¢, 2003). 1z ovog razloga, iako na
teritoriji Vojvodine organizovane selekcije do pre nekoliko godina nije bilo,
proizvodni rezultati koji se ostvaruju u pcelarstvu, ne zaostaju mnogo za zemljama
sa razvijenim pcelarstvom, a koje se nalaze u slicnim klimatskim uslovima.

Proizvodnja zdravstveno bezbedne hrane sa neophodnim nutritivnim
sastavom, kao i oCuvanje zivotne sredine, predstavljaju imperativ savremene
poljoprivrede. Medonosne pcele koje u eri intenzivne poljoprivredne proizvodnje,
kakva je zastupljena u Vojvodini, predstavljaju glavnog opraSivaca uzgajanih
biljnih kultura, sastavni su deo ovakvog koncepta poljoprivredne proizvodnje.
Autohtone rase pcela predstavljaju najbolje adaptirane genotipove na ambijetalne
uslove i preventivna veterinarska nega je minimalna, a samim tim i kontaminacija
hrane se svodi na minimum. Pored toga autohtoni genotipovi predstavljaju i
strateSko nacionalno blago, koje treba ¢uvati i unapredivati.

S obzirom da je, po prvi put na teritoriji Vojvodine, napravljen program za
odgajivanje 1 selekciju pcela, odgovor na pitanje o rasnoj pripadnosti pcela u
Vojvodini, moze se dobiti putem morfometrijskih analiza, dok bi se genetickim
analizama, na bazi molekularnih i DNK markera, utvrdili populaciono geneticki
parametri. Najpouzdaniji rezultati, pri ispitivanju genetiCkih razlika izmedu
populacija, dobijaju se putem DNK mikrosatelita, a prvi korak je utvrdivanje

frekvencije odredenih alela (mikrosatelita) u populaciji.

43



Ivan Pihler Doktorska disertacija

Kao §to smo videli iz pregleda literature na teritoriji Vojvodine vecéina autora
navodi da se tu nalaze dva tipa pcela Apis mellifera carnica 1 Apis mellifera
carnica banatica, a utvrdene razlike izmedu ovih tipova pcela su se najcesce
svodile na razlike u boji abdomena.

Iz navedenih razloga, potrebno je odrediti rasnu pripadnost autohtonih
genotipova pcela Vojvodine, u odnosu na druge populacije pcela u regionu i

utvrditi da li se u Vojvodini srece jedan ili viSe razli¢itih tipova pcela.

Na osnovu navedenih c¢injenica, radna hipoteza ovoga rada sastoji se u

slede¢em:

1. Morfometrijske analize krilne nervature pokazuju najvecu sli¢nost sa

kranjskom rasom pcela (Apis mellifera carnica).

2. Utvrdivanje populaciono genetickih parametara pcela Vojvodine

pokazuju postojanje dve odvojene populacije.
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4. MATERIJAL I METOD

Uzorci pcela su sakupljeni sa devet lokacija u Vojvodini (Severni deo Srbije)
i to sa po tri lokacije iz Backe, Banata i Srema (tabela 2.). Sa svake lokacije je
uzeto po dva uzorka pcela iz razli¢itih pcelinjih druStava, za morfometrijske i
genetske analize. Za morfometrijske analize se uzorkovalo po stotinak pcela sa
ramova sa zatvorenim leglom, kako bi bili §to sigurniji da je to mlada pcela
izlezena u toj kosnici. Péele su se potapale u 96% alkohol i cuvale u frizideru do
pocetka analize.

Za genetske analize, sa svake od devet lokacija, iz istih pcelinjih drustava i
sa istih ramova sa zatvorenim leglom, uzorkovana je pincetom po jedna pcela,
potapana je u alkohol 1 stavljana u epinzdorf epruvetu. Uzorci su se ¢uvali u
frizideru do pocetka analize.

Prilikom uzorkovanja pcela na svih devet lokacija su evidentirane GPS
koordinate, kako bi se te lokacije mogle ucrtati na mapu zbog boljeg pregleda. Za
ucrtavanje evidentiranih lokacija na mapu korisc¢en je program Google Earth (slika
18).
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Tabela 2. Lokacije sa kojih su uzeti uzorci pcela, sa imenima vlasnika pcela,

mesta odakle su uzorci urorkovani i GPS kordinate pcelinjaka.

. . Brojevi GPS Tip
Ime, prezime, adresa | Lokalitet uzoraka kordinate pcelarenja
Zeki¢ Ivan, Branka : 1i2) 45"30,303°'N stacionaran
Deleti¢a 47, S.Selo 19°31,614’E
Jovi¢ Veselin, 0 ,
Karadordeva 30., 2 (314 ;?)O géggg}g stacionarno
Kikinda ’
Séerba Paljo, Edvarda 3 (5i6) 45°10,309°’N Stacionarno
Kardelja 40, Janosik 21°00,364’E
Sarvak Janos, Becejska 4 (7i8) 45%15,484°'N Stacionarno
34., MuZlja 20°19,661’E
Neme§ I$tvan, I.L.Ribara s 9 10) 45"31,062°N N
18., Bogojevo 19°06,636’E
., . . 45"59,815°N .
Duri¢ Zoran, Bajmok 6 (11112) 19°2 4.543°F stacionarno
Dejanovi¢ Gavrilo, ) 45°10,794°N )
N.Tesle, Susek / (131 14) 19° 31,475’E stacionarno
Dejan (;ulfa.low.c, Indija . 45°08,221°N .
0 )
(pcelinjak je u 8 (15116) 20° 15.640°E stacionarno
S.Slankamenu) ’
Milenko Gicanov, Sid . 45°02,576'N .
0 )
(pcelinjak je u 9 (17118) 19° 15.859°F stacionarno
Adasevcima) ’

Od svih devet pcelara, gde se vrsilo uzorkovanje, uzeti su i osnovni podaci o

samim pcelinjim druStvima koje poseduju. Podaci se prvenstveno odnose na

njihovo pcelarsko iskustvo, nacin zamene matica u pcelinjim druStvima, zimskim

gubicima koji se uobicajeno javljaju, produktivnosti pcela i novonastalim

promenama u zadnjih nekoliko godina, ako ih je bilo (povecano zimsko stradanje

drustava, smanjena ili povecana produktivnost ...)
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Slika 18. Lokacije sa kojih se vrSilo uzorkovanje pcela (uradeno u programu
Google Earth. Crvene oznake predstavljaju geografske lokacije sa kojih je uzet

uzorak).
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4.1. MORFOMETRIJSKE ANALIZE

Od morfometrijskih analiza radeno je merenje krilne nervature, s obzirom da
su odnosi pojedinih stranica Celija, koje obrazuje krilna nervatura, kao i uglovi
koje ini zaklapaju, najbolji morfometrijski pokazatelj rasne pripadnosti, jer su
najmanje podlozni menjanju usled paragenetskih faktora.

Za analize krilne nervature pcela, analizirano je 540 mladih pcela radilica sa
9 lokaliteta i 18 pcelinjih drustava. Iz svakog pcelinjeg drustva je analizirano po
30 mladih pcela radilica (Ruttner, 1988).

Od svake pcele radilice za analiz je odsecano prednje desno krilo i posle
suSenja je lepljeno na beli samolepljivi karton, nakon cega je cela grupa od 30

krila prekrivana providnom folijom (slika 19.)

Slika 19. Pripremljeni preparat sa krilima.

Pripremljeni preparati krila su zatim skenirani u rezoluciji od 1200 dpi,

sacuvani kao jpg. format (slika 20.).

Slika 20. Skenirano krilo péele spremno za unos u program Beewings 1.
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Samo merenje krilne nervature pcela obavljeno je u Makedoniji na
Zemjodelskom fakultetu u Skopju, na taj nacin Sto su skenirani uzorci krila uneti u
program za merenje krilne nervature pcela Beewings 1.20.

U programu Beewins 1.2 se manuelno na svakom krilu oznaci 19 referentnih
tacaka (slika 21. i slika 22.) preko kojih se analiziraju 20 karakteristika na
prednjem desnom krilu pcela radalica. Vrednosti za 20 karakteristika program

raCuna automatski.

Slika 21. 19 referentnih tacaka za izracunavanje 20 parametra krilne

morfometrije.

Slika 22. Unete referentne tacke u programu Beewings 1.2.
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Na svakih od 540 uzoraka krila pcela je izracunato 16 uglova (Al, A4, B3, B4,
D7, E9, G7, G18, H12, J10, J16, K19, L13, M17, 026, Q21) koje zaklapa krilna
nervatura 1 4 indeksa (Ci, Pci, Dbi, Ri), ukupno 20 mera (ove mere krilne
nervature su opisane u pregledu literature).

Za izraCunavanje korelacije izmedu osobina Ci (kubitalni indeks) i DBi

(dunb-bell indeks) koristen je kompjuterski program CbeeWing.

4.1.1. Statisticka obrada podataka

Za svaku od 20 analiziranih karakteristika uradena je standardna
deskriptivna statistika, preko koje su odredeni: srednja vrednost (x ), standardna
devijacija (Sd) i koeficijenat varijacije (Cv).

Svi podaci za analizu su u prilogu doktorata prikazani zbirno i po
lokalitetima. Podaci su izraZeni u stepenima za uglove, indeksi i % za Cv.

Za utvrdivanje statisticke znaCajnosti razlika izmedu pojedinih lokaliteta i
regiona koriS¢ena je analiza varijanse (ANOVA).

Za utvrdivanje razlika izmedu analiziranih pcela i drugih rasa pcela izvrSeno
je poredenje izracunatih 20 karakteristika prednjeg krila pcela sa standardima za
pet rasa (Apis mellifera carnica, Apis mellifera macedonica, Apis mellifera
mellifera, Apis mellifera ligustica i Apis mellifera caucasica) koje su dobijene
primenom DAWINO metoda (tabela 3.). Utvrdivanje razlika je vrSeno pomocu

sledec¢e formule:

Gde je (x ) srednja vrednost analizirane osobine, (x ) standardna vrednost
odredene karakteristike, (Sd) standardna devijacija odredene karakteristike i (n) je

broj analiziranih pcela.
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Tabela 3. Standardne vrednosti 20 karakteristke prednjeg krila pcela radilice

za pet rasa pcela.

A. A. mellifera | A. mellifera A. A.
mellifera | macedonica | mellifera | mellifera | mellifera

Al 25.2 24.1 20.4 24.4 21.9
A4 30.1 31.1 33.9 31.6 35.0
B3 74.6 76.3 80.5 75.7 80.1
B4 110.0 107.5 100.9 106.7 100.9
D7 96.7 98.4 103.6 98.6 102.3
E9 23.4 22.4 18.7 23.3 20.7
G7 24.3 23.9 22.5 24.5 22.6
G18 89.8 91.2 93.8 89.8 93.5
H12 18.7 18.3 19.4 19.4 16.1
J10 54.6 54.8 50.4 53.0 54.0
J16 92.4 88.1 91.6 93.8 87.3
K19 78.9 78.6 80.8 78.3 74.9
L13 13.3 14.5 15.3 13.5 14.9
M17 42.9 40.1 42.6 44 .4 39.1
026 37.6 36.6 37.5 36.6 35.2
021 36.7 37.6 35.6 36.8 35.8
Ci 2.8 2.6 1.8 2.6 2.1
Pci 2.7 2.7 2.9 2.7 2.8
Dbi 1.1 1.0 0.9 1.0 0.8
Ri 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3
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4.2. GENETICKE ANALIZE

Péele za geneticke analize su potapane u 96% alkohol u epinzdorf
epruvetama, odlagane u zamrzivac¢, a zatim su poslate na analizu na Faculty of
Agricultural Sciences, Arhus University u Danskoj, u Research Centre
Flakkebjerg.

Izolacija DNK je izvrSena koriS¢enjem standardne procedure (Walsh, 1991).
Vrsena je individualna PCR amplofikacija mikrosatelita pomoc¢u Thermal cycler.

Ocena genetickih parametara uzoraka pcela iz Vojvodine izraCunata je na
bazi varijacije 25 lokusa mikrosatelita. [zvrSena je genetska tipizacija sa slede¢im
prajmerima: A8, Al4, A24, A29, A43, A79, A88, A113, Acll, Ac88, Acl39,
Ac306, AplS, Ap68, Ap85, Ap90, Ap223, Ap224, Ap226, Ap249, Ap273,
Ap274, Ap288, At168, Atl8S.

Geneticke analize su vizualizovane putem ABI310 DNK sekvencionera.

4.2.1. Statisticka obrada

Utvrdivanje frekvencije alela je izvrSena direktnim merenjem alelne
frekvencije za svaki lokus;

Unutar populacijske geneticke varijacije mikrosatelita utvrdene su na
osnovu prosecne utvrdene heterozigotnosti i prose¢ne ocekivane heterozigotnosti
(Nei, 1987), prosecnog broja alela po lokusu i procenta polimorfnosti lokusa.
Lokusi se smatraju polimorfnim kada je frekvencija najzastupljenijeg alela manja
od 0,95.

Postojanje subpopulacija unutar populacije je ispitano pomoc¢u Wright-ovih
indeksa koriste¢i Weir i Cockerham (1984) metod, baziran na varijansama.
Sredine F-statickih parametara dobijeni su za svaki lokus pomocu jackknife
procedure (Weir, 1996). Znacajnost procenjenih F-statistickih parametara je
odredena putem permutacije alela unutar cele populacije, genotipa unutar cele

populacije i alela unutar uzorka.
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Geneticke analize su vizualizovane putem ABI310 DNK sekvencionera
(slika 23.).

ob7(10) 669(10) 671(10) 673(10) 675(L0) 677(10) 673(10) 681(10) G683
GE&(10) 670(10) 67Z(10) 674(10) G76ILD) G78(10) 68010} G82(10)

Slika 23. Geneticke analize, uzorkovanih pcela iz Vojvodine, vizualizovane
putem ABI310 DNK sekvencionera. (Ozanake uzoraka u sekvencioneru prate
slede¢i redosled: Savino Selo 1-(667), Savino Selo 2-(668), Kikinda 3-(669),
Kikinda 4-(670), JanoSik 5-(671), JanoSik 6-(672), MuzZljanski rit 7-(673),
Muzljanski rit 8-(674), Bogojevo 9-(675), Bogojevo 10-(676), Bajmok 11-(nije
uspela analiza) Bajmok 12-(677), Susek 13-(678), Susek 14-(679), Stari
Slankamen 15-(680), Stari Slankamen 16-(681), Adasevci 17-(682), Adasevci 18-
(683)).
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5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. REZULTATI MORFOMETRIJSKIH ANALIZA

Eksterijerne mere kod svih vrsta domacih Zivotinja predstavljaju rasnu
karakteristiku. Kod pcela se eksterijerne mere nazivaju morfometrijske mere 1i
takode sluze za utvrdivanje rasne pripadnosti. Kriterijumi za odredivanje rasne
pripadnosti putem morfometrijskih analiza su brojni, ali od njih je najsigurnija
krilna morfometrija (Rinderer, 1986). U tabeli 4. su prikazani minimum,
maksimum, srednja vrednost (x), standardna devijacija (Sd) 1 koeficijenat
varijacije (Cv) svih posmatranih morfometrijskih osobina krilne nervature pcela

celog uzorka.
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Tabela 4. Minimum, maksimum,

srednja vrednost (Xx),

standardna

devijacija (Sd) i1 koeficijenat varijacije (Cv) morfometrijskih osobina krilne

nervature pcela celog posmatranog uzorka.

Srednja Std. Coeficijenat
Osobina Min Max vrednost Deviation varijacije

(x) (Sd) (Cv)

Al 14,70 39,00 26,32 3,77 14,32
A4 23,00 86,90 30,03 3,31 11,02
B3 48,90 86,50 73,96 3,67 4,96
B4 48,80 123,90 107,31 6,38 5,95
D7 59,10 107,40 96,73 3,71 3,84
E9 18,40 31,10 23,13 1,90 8,21
G7 19,50 28,90 24,82 1,13 4,55
G18 73,60 106,40 90,84 5,28 5,81
H12 11,00 24,70 18,20 2,27 12,47
J10 44,80 71,60 55,96 4,51 8,06
J16 71,60 107,40 93,92 5,28 5,62
K19 67,20 91,90 77,81 3,63 4,67
L13 8,10 23,60 14,07 2,28 16,20
M17 24,60 76,40 54,48 6,40 11,75
026 21,80 57,20 39,53 5,28 13,36
Q21 31,50 42,40 37,06 1,78 4,80
Ci 1,39 4,64 2,38 0,41 17,23
Ri 1,25 1,92 1,53 0,10 6,54
PCi 2,30 3,34 2,72 0,15 5,51
DBi 0,81 1,34 1,05 0,09 8,57

Iz tabele 4. mozemo primetiti da je kod nekih osobina, kao §to su Al, H12,

L13, 026 i Ci veoma visoka vrednosti koeficijenta varijacije, dok je kod osobina

B3, D7, G7, K19, Q21 i PCi isti koeficijen pokazuje niske vrednosti.
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Tabela 5. Minimum, maksimum, srednja vrednost (x), standardna
devijacija (Sd) i1 koeficijenat varijacije (Cv) morfometrijskih osobina krilne

nervature pcela sa teritorije Banata.

Srednja Std. Coeficijenat
Osobina Min Max vrednost Deviation varijacije

(x) (Sd) (Cv)

Al 17,80 39,00 27,11 3,98 14,68
A4 23,00 86,90 29,74 4,85 16,31
B3 48,90 83,00 72,82 3,85 5,29
B4 48,80 123,90 107,03 7,10 6,63
D7 59,10 107,40 96,65 4,31 4,46
E9 18,40 31,10 23,52 2,06 8,76
G7 20,60 28,00 24,97 1,15 4,61
G18 73,60 106,40 92,07 5,35 5,81
H12 11,00 24,40 18,31 2,24 12,23
J10 44,80 66,30 54,72 4,21 7,69
J16 77,10 106,10 93,71 5,20 5,55
K19 67,20 88,10 77,05 3,76 4,88
L13 9,80 23,60 14,53 2,27 15,62
M17 35,00 76,40 55,18 6,73 12,20
026 21,80 57,20 39,88 5,52 13,84
Q21 33,40 42,40 37,39 1,86 4,97
Ci 1,39 4,64 2,46 0,45 18,29
Ri 1,29 1,92 1,52 0,10 6,58
PCi 2,30 3,34 2,70 0,17 6,30
DBi 0,81 1,34 1,05 0,09 8,57

U tabeli 5. su predstavljene vrednost 20 osobina krilne nervature pcela sa
teritorije Banata. Moze se primetiti da je koeficijenat varijacije najve¢i kod
osobina Al, A4, H12, L13, 026 i Ci dok je najmanji koeficejen varijacije kod
osobina B3, D7, G7, K19, Q21 i PCi.
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Tabela 6. Minimum, maksimum, srednja vrednost (x), standardna
devijacija (Sd) i1 koeficijenat varijacije (Cv) morfometrijskih osobina krilne
nervature pcela sa teritorije Srema i Backe.

Srednja Std. Coeficijenat
Osobina Min Max vrednost Deviation varijacije
(x) (Sd) (Cv)
Al 14,70 36,70 25,93 3,60 13,88
A4 24,30 37,50 30,18 2,16 7,16
B3 64,20 86,50 74,53 3,45 4,63
B4 89,50 120,50 107,44 5,99 5,58
D7 87,50 107,40 96,77 3,38 3,49
E9 18,50 28,10 22,94 1,79 7,80
G7 19,50 28,90 24,75 1,12 4,53
G18 76,20 104,60 90,22 5,14 5,70
H12 11,50 24,70 18,14 2,28 12,57
J10 46,10 71,60 56,58 4,53 8,01
J16 71,60 107,40 94,03 5,32 5,66
K19 69,40 91,90 78,19 3,50 4,48
L13 8,10 23,60 13,84 2,25 16,26
M17 24,60 74,40 54,12 6,20 11,46
026 23,20 56,60 39,35 5,16 13,11
Q21 31,50 41,90 36,90 1,72 4,66
Ci 1,41 4,07 2,34 0,39 16,67
Ri 1,25 1,77 1,53 0,10 6,54
PCi 2,39 3,13 2,74 0,14 5,11
DBi 0,85 1,33 1,05 0,09 8,57

Tabela 6. nam prikazuje podatke 20 karakteristika krilne nervature pcela sa
teritorije Srema i Backe. Slicno predhodnim podacima najvece vrednosti
koeficijenta varijacije se sre¢u kod osobina A1, H12, L13, 026 i Ci dok su najnize
vrednosti ovog keficijenta zabelezene kod osobina B3, D7, G7, K19, Q21 i PCi.

Poredeci koeficijente varijacije pcela sa teritorije Banata i pcela sa teritorije
Srema i Backe, mozemo primetiti da su koeficijenti varijacije kod vecine

posmatranih osobina ve¢i kod banatskih pcela. Izuzetak su samo osobine H12,
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J10, J16 i L13 gde su koeficijenti varijacije za nijansu veci kod pcela iz Srema 1
Backe.

Tabela 7. Rezultati t-testa za 20 karakteristika krilne morfometrije pcela sa
teritorije Srema i Backe i Banata.

Osobina Srenz ;B)acka l:z;n)a t P - vrednost
Al 25,93 27,11 0,0006**
A4 30,18 29,74 0,1436
B3 74,53 72,82 0,0000%*
B4 107,44 107,03 0,4781
D7 96,77 96,65 0,7150
E9 22,94 23,52 0,0008**
G7 24,75 24,97 0,0333*

G18 90,22 92,07 0,0001%**
H12 18,14 18,31 0,4290
J10 56,58 54,72 0,0000%*
J16 94,03 93,71 0,5143
K19 78,19 77,05 0,0005**
L13 13,84 14,53 0,0008**
M17 54,12 55,18 0,0690
026 39,35 39,88 0,2674
Q21 36,90 37,39 0,0025%*
Ci 2,34 2,46 0,0022%*
PCi 2,74 2,70 0,0146*
DBi 1,05 1,05 0,3870
Ri 1,53 1,52 0,2245

P<0,05*1P<0,01**

Poredenjem 20 parametara krilne nervature pcela iz Srema 1 Backe 1 pcela sa
teritorije Banata, t-testom se utvrdilo da postoje statisticki veoma znacajne razlike
(P < 0,01) kod osobina Al, B3, E9, G18, J10, K19, L13, Q21 i Ci, dok kod
osobina G7 1 PCi postoje statisticki znacjne razlike (P < 0,05). Kod osobina krilne
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nervature A4, B4, D7, H12, J16, M17, O26, DBi 1 Ri nisu utvrdene statistic¢ki

znacajne razlike.

Tabela 8. Srednja vrednost (x ) morfometrijskih osobina krilne nervature

pcela sa devet lokaliteta u Vojvodini.

Osobina Sz:lizo Kikinda | Janosik Mu?lj anski | Bogojevo | Bajmok | Susek Sla::(ilrrinen Adasevci
a) 2 (©)) rit (4) (©)) (6 ) @) ®
Al 26,07 28,10 26,51 26,73 26,94 26,12 | 25,17 25,12 26,17
A4 30,26 29,58 29,92 29,71 30,04 29,93 31,38 29,93 29,53
B3 73,55 74,43 73,13 70,92 73,48 74,63 74,90 75,66 74,95
B4 104,27 | 107,14 | 108,13 105,82 107,55 107,27 | 105,40 109,32 110,86
D7 95,69 98,70 96,74 94,50 95,55 97,01 97,15 97,65 97,57
E9 22,96 23,07 23,01 24,48 22,39 23,30 | 22,74 23,07 23,16
G7 25,04 24,90 24,69 25,31 24,68 2497 | 24,67 24,48 24,65
G18 89,80 92,64 91,11 92,48 92,39 90,30 89,47 89,61 89,77
H12 19,03 18,76 16,91 19,26 17,87 18,55 18,61 16,88 17,92
J10 55,86 53,62 54,34 56,19 57,20 56,55 55,85 57,88 56,12
J16 90,43 91,05 94,48 95,62 95,71 96,80 | 95,21 92,53 93,50
K19 79,27 78,46 75,52 77,16 77,58 79,66 | 78,77 76,15 77,72
L13 15,69 14,39 14,24 14,96 13,48 13,01 13,62 12,72 14,51
M17 53,19 52,36 57,31 55,88 53,11 55,21 53,65 54,12 55,45
026 37,42 37,39 41,30 40,96 39,68 38,12 | 40,19 40,40 40,27
Q21 37,41 37,43 37,24 37,51 36,48 37,15 36,96 36,55 36,86
CI 2,30 2,21 2,37 2,78 2,55 2,35 2,08 2,30 2,46
RI 1,51 1,48 1,52 1,57 1,53 1,51 1,49 1,56 1,60
PCI 2,71 2,75 2,74 2,61 2,77 2,73 2,72 2,73 2,76
DBI 1,04 1,01 1,03 1,10 1,07 1,05 1,04 1,06 1,06

U tabeli 8. mozemo videti kretanje srednjih vrednosti za 20 karakteristike

krilne nervatore pcela sa 9 lokaliteta u Vojvodini.
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Tabela 9. Odstupanje izracunatih srednjih vrednosti za 20 karakteristika

krilne nervature, devet lokaliteta, od srednje vrednosti celog uzorka.

Savino Kikinda | JanoSik | MuZljanski | Bogojevo | Bajmok | Susek Stari Adasevei
selo . Slankamen
a) 2 3 rit (4) ) (6 ) @) ®

Al -0,25 1,78 0,19 0,41 0,62 -0,20 -1,15 -1,20 -0,15
Ad 0,23 -0,45 -0,11 -0,32 0,01 -0,10 1,35 -0,10 -0,50
B3 -0,41 0,47 -0,83 -3,04 -0,48 0,67 0,94 1,70 0,99
B4 -3,04 -0,17 0,82 -1,49 0,24 -0,04 -1,91 2,01 3,55
D7 -1,04 1,97 0,01 -2,23 -1,18 0,28 0,42 0,92 0,84
E9 -0,17 -0,06 -0,12 1,35 -0,74 0,17 -0,39 -0,06 0,03
G7 0,22 0,08 -0,13 0,49 -0,14 0,15 -0,15 -0,34 -0,17
G18 -1,04 1,80 0,27 1,64 1,55 -0,54 -1,37 -1,23 -1,07
H12 0,83 0,56 -1,29 1,06 -0,33 0,35 0,41 -1,32 -0,28
J10 -0,10 -2,34 -1,62 0,23 1,24 0,59 -0,11 1,92 0,16
JI6 | 349 | -2.87| 056 1,70 1,79 2,88 | 1,29 -1,39 -0,42
K19 1,46 0,65 -2,29 -0,65 -0,23 1,85 0,96 -1,66 -0,09
L13 1,62 0,32 0,17 0,89 -0,59 -1,06 -0,45 -1,35 0,44
M17 -1,29 -2,12 2,83 1,40 -1,37 0,73 -0,83 -0,36 0,97
026 -2,11 -2,14 1,77 1,43 0,15 -1,41 0,66 0,87 0,74
Q21 0,35 0,37 0,18 0,45 -0,58 0,09 -0,10 -0,51 -0,20
CI -0,08 -0,17 -0,01 0,40 0,17 -0,03 -0,30 -0,08 0,08
RI -0,02 -0,05 -0,01 0,04 0,00 -0,02 -0,04 0,03 0,07
PCI -0,01 0,03 0,02 -0,11 0,05 0,01 0,00 0,01 0,04
DBI -0,01 -0,04 -0,02 0,05 0,02 0,00 -0,01 0,01 0,01

Tabela 9. nam prikazuje odstupanje srednjih vrednosti svakog lokaliteta sa

kojeg su pcele analizirane od srednje vrednosti celog uzorka. Mozemo primetiti da

pcele sa lokaliteta Muzljanski rit pokazuju najvece odstupanje od srednje

vrednosti celog uzorka, s obzirom da kod osobina E9, G7, Ci 1 DBi imaju najvecu

srednju vrednost, a kod osobina B3 i PCi najmanju srednju vrednost, odnosno kod

cak 6 osobina pokazuju maksimalna odstupanja od srednje vrednosti celog uzorka.

Velika odstupanja od srednje vrednosti celog uzorka, pokazuju i pcele sa lokaliteta

Kikinda gde se maksimalna odstupanja javljaju u 5 osobina, odnosno osobine Al,

D7 1 G18 pokazuju maksimalne srednje vrednosti, dok osobine J10 i 026
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pokazuju minimalne srednje vrednosti. Jedino pcele sa lokaliteta Bajmok nisu

imale ni jednu osobinu krilne nervature ¢ija je srednja vrednost maksimalno

odstupala od srednje vrednosti celog uzorka.

Razlika izmedu izra¢unatih morfometrijskih analiza krila na devet lokaliteta

u Vojvodini je pored napred navedenih analiza srednjih vrednosti, utvrdivana i na

osnovu analize varijanse za svih 20 karakteristika krilne morfometrije (tabela 10) 1

(prilog 3 na kraju ovog rada).

Tabela 10. Analiza varijanse posmatranih osobina krilne nervature pcela sa

9 lokaliteta Vojvodine.

Osobina F P-vrednost
Al 3,639 0,000
Ad 1,696 0,097
B3 9,932 0,000
B4 6,478 0,000
D7 7,868 0,000
E9 5,790 0,000
G7 3,176 0,002°
G18 4,020 0,000
H12 9,973 0,000
J10 5,403 0,000
J16 12,226 0,000
K19 9,955 0,000
L13 12,185 0,000
M17 3,879 0,000
026 5,117 0,000
Q21 2,770 0,005

Ci 18,458 0,000

Ri 10,317 0,000
PCi 5,807 0,000
DBi 4,428 0,000

P<0,05*1P<0,01**
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Iz tabele 10. mozemo primetiti da od 20 posmatranih osobina krilne
morfometrije na devet lokaliteta u Vojvodini, samo kod osobine A4 nisu utvrdene
statistiCki znacCajnie razlike izmedu posmatranih lokaliteta, dok su u 19 osobina
utvrdene statisticki veoma znacajne razlike.

Da bi se utvrdile statisticke razlike za pojedine osobine krilne nervature
medu lokalitetima uraden je NZR test (test najmanje znacajne razlike) koji je
prikazan u prilogu 3.

NZR testom (prilog 3.), je utvrdeno da pcele sa lokaliteta 1 Savino Selo,
poredene sa drugim lokalitetima najvecu razliku pokazuju sa pcelaima iz lokaliteta
8 St. Slankamen, s obzirom da u 60% osobina krilne morfometrije pokazuju
statistiCki znacajne razlike, dok se najmanja razlika uocava sa lokalitetom 6
Bajmok sa kojim statisticki znacajne razlike se javljaju u svega 20% osobina.

Pcele sa lokaliteta 2 Kikinda najveée razlike u 20 osobina krilne nervature
imaju sa pcelama iz lokaliteta 4 Muzljanski rit (70% osobina pokazuje statisti¢ki
znacajnu razliku), dok se najmanja razlika javlja sa pcelama iz lokaliteta 1 Savino
Selo (20% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku).

Najvecu razliku sa pcelama iz lokaliteta 3 JanoSik su pokazale takode pcele
1z 4 Muzljanskog rita (60% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku), dok sa
istim lokalitetom najmanju razliku pokazuju pcele iz 9 AdaSevci (30% osobina
pokazuje statisticki znacajnu razliku).

Pcele iz lokaliteta 4 Muzljanski rit pokazuju najvece razlike u odnosu na
ostale lokalitete iz kojih su pcele uzete za analizu, s obzirom da najmanja razlika
izmedu ovog lokaliteta 1 pCela iz 5 Bogojeva ima ¢ak 50% osobina sa statisti¢ki
znacajnim razlikama, dok se najviSe razlikuju sa pcelama iz lokaliteta 8 St.
Slankamen gde ¢ak 75% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku.

Najve¢i  procenat statisticki  znaCajnih  razlika, u  analiziranim
morfometrijskim osobinama, pcele iz lokaliteta 5 Bogojevo imaju sa pcelama iz
lokaliteta 1 Savino Selo, 2 Kikinda 1 4 MuZljanski rit (50% osobina pokazuje
statistiCki znacajnu razliku), dok se najmanje razlikuju sa pcelama iz lokaliteta 6

Bajmok (30% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku).
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Pcele sa lokaliteta 6 Bajmok najvece razlike u 20 osobina krilne nervature
imaju sa pcelama iz lokaliteta 4 Muzljanski rit (55% osobina pokazuje statisticki
znacajnu razliku), dok se najmanja razlika javlja sa plelama iz lokaliteta 7 Susek
(15% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku) $to ujedno predstavlja i
najmanju razliku izmedu pcela dva lokaliteta na celom posmatranom uzorku.

Najvecu razliku sa pCelama iz lokaliteta 7 Susek su pokazale takode pcele iz
4 Muzljanskog rita (60% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku), dok sa
istim lokalitetom najmanju razliku pokazuju pcele iz 6 Bajmok (15% osobina
pokazuje statisticki zna¢ajnu razliku).

U 20 osobina krilne nervature Pcele sa lokaliteta 8 St. Slankamen najvece
razlike imaju sa pcelama iz lokaliteta 4 Muzljanski rit (75% osobina pokazuje
statisticki znac¢ajnu razliku), dok se najmanja razlika javlja sa pelama iz lokaliteta
6 Bajmok 1 9 Adasevci (30% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku).

Pcele sa lokaliteta 9 AdaSevci najvece razlike pokazuju sa pcelama iz
lokaliteta 4 Muzljanski rit (60% osobina pokazuje statisticki znacajnu razliku),
dok se najmanja razlika javlja sa pelama iz lokaliteta 3 JanoSik, 6 Bajmok 1 8 St.
Slankamen gde se statisticki znacajne razlike javljaju u po 30% osobina krilne

nervature.

5.1.1. Poredenje sa standardima za pet rasa pcela

Odredivanje rasne pripadnosti ispitivanih pcela na teritoriji Vojvodine je
utvrdeno poredenjem sa standardnim vrednostima ispitivanih osobina za pet
evropskih rasa pcela (Apis mellifera carnica, Apis mellifera macedonica, Apis
mellifera mellifera, Apis mellifera ligustica i Apis mellifera caucasica) koje su
dobijene primenom DAWINO metoda kiji je izradio Pcelarski institut Dol
(Republika Ceska). Poredenje je vrieno preko izratunatih srednjih vrednosti za

posmatrane osobine Z-testom.
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Tabela 11. Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina

krilne nervature pcela iz Vojvodine sa standardima za pet rasa.

Osobina A. . A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 6,93 13,707 36,50 11,86 27,26
Ad -0,49 7,50 27,147 -11,01° 34,86
B3 4,06 -14,82" 41,427 -11,037 -38,88"
B4 9,82 -0,70 2335 2,21 2335
D7 0,19 10,46 43,01 11,717 34,87
E9 3,28 8,95 5420 2,06 29,74"
G7 10,65 18,86 47,57 6,55 45,527
G18 4,57 -1,59 13,037 4,57 11,717
H12 5,15 -1,05 -12,337 -12,337 21,50"
J10 6,98 5,95 28,62° 15,237 10,07
J16 6,71 25,65 10,24 0,54 29,18"
K19 6,99 5,07 19,16 3,15 18,63
L13 7,847 439" -12,55° 580" 8,47
M17 42,06 52,237 43,15 36,61 55,87
026 8,47 12,87 891 12,87 19,03"
Q21 475" -6,98" 19,08 3,447 16,48
Ci 23,717 12,46 32,51 12,46 15,64
Ri 7,197 31,337 5547 31,337 5547
Pci 3,75 3,75 26,61 3,75 -11,437
Dbi 12,28 13,00 38,28" 13,00” 63,56

P<0,05*1P<0,01**

Iz tabele 11. mozemo primetiti da, poredenjem srednjih vrednosti 20

posmatranih osobina krilne nervature sa standardima za pet rasa, statisticki nema

znacajnih razlika kod osobina A4 i D7 sa A.m. carnica, dok ostale osobine

pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku. Uporedivanjem sa A.m. macedonica

mozemo primetiti da statisticki nema znacajnih razlika kod osobina H12, G18 i

B4, dok ostale osobine pokazuju

statisticki

veoma znacajnu

razliku.

Uporedivanjem sa A.m. mellifera i A.m. caucasica sve posmatrane osobine

pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku. Uporedivanjem sa A.m. ligustica

statistiCki nema znacajnih razlika jedino kod osobine J16, a kod osobine B4 nema
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statisticki znaCajne razlike na nivou (P<0.05), dok ostale osobine pokazuju

statistiCki veoma znacajnu razliku.

Tabela 12. Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina

krilne nervature pcela iz Srema i Backe sa standardima za pet rasa.

. A m. A A A A
Osobina . . . . . .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica

Al 4,717 11,80 35,66 987" 25,99
Ad 0,84 991" -40,00" -15,28" 51,83
B3 -0,50 -11,97° 40,29 7,92 37,59
B4 9,927 0,22 25,40 2,89 25,40
D7 0,49 11,217 -46,98" -12,58" 38,04
E9 6,017 6,99 55,07 471" 29,08"
G7 925" 17,54 46,56 5,107 44,49™
G18 1,91 4,427 16,177 1,91 -14,82"
H12 -5,68" -1,60 -12,80" -12,80" 20,80°
J10 10,13" 9,10" 31,65 18,33 13,20"
J16 7,12 25,917 10,617 1,00 29,417
K19 471" 2,727 17,317 0,73 21,827
L13 5,56 6,83 15,09 3,50 -10,96"
M17 42,07 52,56 43,19 36,44" 56,317
026 787" 12,38" 8,32 12,38" 18,69
Q21 2,717 945" 17,57 1,36 14,86
Ci 27,46 -15,52% 32,217 -15,52% 14317
Ri 8,017 32,017 56,027 32,017 56,027
Pci 5,92 5,927 26,93 5,92 -10,50"
Dbi 11,777 13,72 39,217 13,727 64,70"

P<0,05*1P<0,01**

Poredenjem srednjih vrednosti 20 posmatranih osobina krilne nervature
pcela iz Srema i BacCke (tabela 12.) sa standardima za pet rasa, statisticki nema
znacajnih razlika kod osobina A4, B3, D7 i G18 sa 4. m. carnica, dok ostale
osobine pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku. Uporedivanjem sa A4.
m.macedonica mozemo primetiti da statisticki nema znacajnih razlika kod osobina

H12 1 B4, dok ostale osobine pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku.
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Uporedivanjem sa A.m. mellifera i A.m. caucasica sve posmatrane osobine
pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku. Uporedivanjem sa A.m. ligustica
statisticki nema znacCajnih razlika kod osobina G18, J16, K19 i Q21, dok ostale

osobine pokazuju statisticki veoma znacéajnu razliku.

Tabela 13. Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina

krilne nervature pcela iz Banata sa standardima za pet rasa.

. A m. A A A A
Osobina . . . . . .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica

Al 11,16" 17,58"" 39,18" 15,83 30,437
Ad -1,75 6,53 -19,95° 8,93 25217
B3 -10,72" 20,99 46,36 -17,37° -43,94"
B4 9,72" -1,54 20,08" 1,08 20,08"
D7 -0,28 9,44™ 37,46 -10,52% 30,46
E9 1,36 12,65 54,45 2,49" 31,86
G7 13,50 21,617 50,00 9,45 4797
G18 987" 3,79" 7,49 9,87 6,19
H12 -4,08" 0,07 -11,34" -11,34" 22,89"
J10 0,64 0,47 23,817 9,47 3,95
J16 587 25,097 9,45 0,38 28,67
K19 11,477 9,62 2322% 7,76 13,26
L13 12,59 0,31 787 10,54 -3,78""
M17 42,39% 52,05 43.42% 37217 55,50"
026 9,60 13,81 10,02 13,817 19,70"
Q21 8,62 2,60 22,337 737" 19,84
Ci 17,86 7,50 33,917 7,50 18,38"
Ri 554" 29,997 54,437 29,99 54,437
PCi 0,27 0,27 26,717 0,27 -13,22"
DBi -13,28™ 11,58" 36,44 11,58" 61,30

P <0,05*1P <0,01**

Sli¢no kao pcele iz Srema i Backe, pcele sa teritorije Banata (tabela 13.)
najvise sli¢nosti pokazuju sa A.m. carnica, A.m. macedonica i A.m. ligustica.
Statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4, D7, E9, J10 i PCi poredeno sa

A.m. carnica, dok ostale osobine pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku.
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Uporedivanjem sa A.m. macedonica mozemo primetiti da statisticki nema
znacajnih razlika kod osobina B4, H12, J10, L13 i PCi dok ostale osobine
pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku. Uporedivanjem sa A.m. mellifera i
A.m. caucasica sve posmatrane osobine pokazuju statisticki veoma znacajnu
razliku. Uporedivanjem sa A.m. ligustica statisticki nema znacajnih razlika kod
osobina B4, J16 i PCi, kod osobine E9 nema statisticki znacajne razlike na nivou
(P<0.05), dok ostale osobine pokazuju statisticki veoma znacajnu razliku.

U prilog 4. koji se nalazi na kraju ovog rada, su prikazana i poredenja
srednjih vrednosti (z-testom) 20 posmatranih osobina krilne nervature pcela iz
svakog lokaliteta posebno sa DAWINO standardima za pet rasa.

Iz priloga 4. se moze primetiti da pcele sa lokaliteta 1 (Savino Selo) u 5
osobina nemaju statisticki znacajnih razlika sa standardima za rasu A.m. carnica,
dok u ostalim osobinama postoje statisticki znacajne razlike, sa rasama A.m.
macedonica 1 A.m. mellifera samo jedna osobina ne pokazuje statisticke razlike, sa
rasom A.m. ligustica dve osobine nepokazuju statisticki znacajne razlike, dok
poredenja sa standardima za rasu A.m. caucasica u svih dvadeset osobina postoje
statistiCki znacajne razlike.

Poredenjem pcela sa lokaliteta 2 (Kikinda) sa standardima za rasu A.m.
carnica 3 osobine ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok u ostalim
osobinama postoje statisticki znacajne razlike.Uporedivanjem sa rasom A.m.
macedonica 5 osobina ne pokazuje statisticki znaCajne razlike, sa rasom A.m.
mellifera statisticki znacajne razlike se nejavljaju u 2 osobine, sa rasom A.m.
ligustica 3 osobine ne pokazuju statisticki znaCajne razlike, dok poredenja sa
standardima za rasu 4.m. caucasica statisticki znaCajnih razlika nema u jednoj
osobini krilne nervature pcela.

Poredenjem pcela sa lokaliteta 3 (JanoSik) sa standardima za rasu A.m.
carnica 3 osobine ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok u ostalim
osobinama postoje statisticki znacajne razlike.Uporedivanjem sa rasom A.m.
macedonica 2 osobine ne pokazuje statisticki znaCajne razlike, sa rasom A.m.

mellifera i rasom A.m. ligustica sve osobine pokazuju statisticki znacajne razlike,
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dok poredenja sa standardima za rasu 4.m. caucasica statisticki znacajnih razlika
nema u jednoj osobini krilne nervature pcela.

Pcele sa lokaliteta 4 (Muzljanski rit) u 3 osobina nemaju statisti¢ki znacajnih
razlika sa standardima za rasu A.m. carnica, dok u ostalim osobinama postoje
statistiCki znaCajne razlike, sa rasama A.m. macedonica 1 A.m. caucasica samo
jedna osobina ne pokazuje statisticke razlike, sa rasom 4.m. ligustica dve osobine
ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok poredenja sa standardima za rasu
A.m. mellifera u svih dvadeset osobina postoje statisticki znacajne razlike.

Pcele sa lokaliteta 5 (Bogojevo) uporedivanjem sa standardima za rase 4.m.
carnica 1 A.m. macedonica u 2 osobina nemaju statisticki znacajnih razlika dok u
ostalim osobinama postoje statisticki znacajne razlike, sa rasom A.m. ligustica 1
osobina ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok poredenja sa standardima za
rase A.m. mellifera i A.m. caucasica u svih dvadeset osobina postoje statisticki
znacajne razlike.

Poredenjem pcela sa lokaliteta 6 (Bajmok) sa standardima za rasu A.m.
carnica 6 osobina ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok u ostalim
osobinama postoje statisticki znacajne razlike.Uporedivanjem sa rasom A.m.
macedonica 1 osobina ne pokazuje statisticki znaCajne razlike, sa rasom A.m.
ligustica 2 osobine ne pokazuju statisticki znaCajne razlike, dok poredenja sa
standardima za rase A.m. mellifera 1 A.m. caucasica u svih dvadeset osobina
postoje statisticki znacajne razlike.

Pcele sa lokaliteta 7 (Susek) uporedivanjem sa standardima za rasu A.m.
carnica 6 osobina ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok u ostalim
osobinama postoje statisticki znacajne razlike. Poredanja sa standardima za rase
A.m. macedonica 1 A.m. caucasica jedna osobena ne pokazuje statisticki znacajne
razlike, sa rasom A.m. ligustica 4 osobine ne pokazuju statisticki znacajne razlike,
dok poredenja sa standardima za rasu A.m. mellifera u svih dvadeset osobina
postoje statisticki znacajne razlike.

Poredenjem pcela sa lokaliteta 8 (Stari Slankamen) sa standardima za rasu

A.m. carnica 5 osobina ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok u ostalim
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osobinama postoje statisticki znacajne razlike. Uporedivanjem sa standardima za
rasu A.m. ligustica 3 osobine ne pokazuju statisticki znaCajne razlike, dok
poredenja sa standardima za rase A.m. macedonica, A.m. mellifera i A.m.
caucasica u svih dvadeset osobina postoje statisticki znacajne razlike.

Pcele sa lokaliteta 9 (AdaSevci) uporedivanjem sa standardima za rasu A.m.
carnica 2 osobina ne pokazuju statisticki znacCajne razlike, sa rasom A.m.
macedonica 1 osobina ne pokazuje statisticki znacajne razlike. Uporedivanjem sa
standardima za rasu A.m. ligustica 4 osobine ne pokazuju statisticki znacajne
razlike, dok poredenja sa standardima za rase A.m. mellifera 1 A.m. caucasica u
svih dvadeset osobina postoje statisti¢ki znacajne razlike.

Radi preglednijeg predstavljanja u garafikonoma od 1. do 20. su prikazani
distribucija kretanja srednjih vrednosti za svaku posmatranu osobinu na 9
lokaliteta Vojvodine, standard za rasu A.m. carnica, prosek za Banatski region,

prosek za region Srema 1 Backe 1 prosek celog uzorka.
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Grafikon 1. Distribucija srednjih vrednosti osobine A1 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 2. Distribucija srednjih vrednosti osobine A4 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 3. Distribucija srednjih vrednosti osobine B3 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 4. Distribucija srednjih vrednosti osobine B4 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 5. Distribucija srednjih vrednosti osobine D7 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 6. Distribucija srednjih vrednosti osobine E9 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 7. Distribucija srednjih vrednosti osobine G7 analiziranih pcela sa

devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 8. Distribucija srednjih vrednosti osobine G18 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 9. Distribucija srednjih vrednosti osobine H12 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 10. Distribucija srednjih vrednosti osobine J10 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 11. Distribucija srednjih vrednosti osobine J16 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.

74



Ivan Pihler

Doktorska disertacija

80,00 79.66

78 46
78,00 /H"‘_u’“ p 77,72
77,00

\ \/
76,00
7e 00 ¥ 75,52 ——K19

' = A.m.carnica
74,00
= Banat
73’00 T T T T T T T T 1
« Srem i Bacla
o CHPNS & o Q &
& '\*‘6 & {.\"\ \Q'A & <& & Prosek
o Ny o ) O » ) 2 3
& AR A N N ?’b
K\ N AZ 2
® S 8
3 QO
%&'b

Grafikon 12. Distribucija srednjih vrednosti osobine K19 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 13. Distribucija srednjih vrednosti osobine L13 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 14. Distribucija srednjih vrednosti osobine M17 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 15. Distribucija srednjih vrednosti osobine O26 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 16. Distribucija srednjih vrednosti osobine Q21 analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 17. Distribucija srednjih vrednosti osobine Ci analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 18. Distribucija srednjih vrednosti osobine Ri analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 19. Distribucija srednjih vrednosti osobine PCi analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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Grafikon 20. Distribucija srednjih vrednosti osobine DBi analiziranih pcela

sa devet lokacija u Vojvodini.
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5.2. REZULTATI GENETICKIH ANALIZA

Utvrdivanje genetickih parametara uzoraka pcela iz Vojvodine izracunata je
na bazi varijacije 25 lokusa mikrosatelita. IzvrSena je genetska tipizacija sa
slede¢im prajmerima: A8, Al4, A24, A29, A43, A79, A88, A113, Acll, Ac8S,
Acl139, Ac306, Apl5, Ap68, Ap8S, Ap90, Ap223, Ap224, Ap226, Ap249, Ap273,
Ap274, Ap288, At168, Atl8S.

92% 1li 23 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima pcela iz Srema i
Backe, a 88% ili 22 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima pcela iz
Banata. Lokusi se smatraju polimorfnim, kada je frekvencija najzastupljenijeg
alela manja od 0,95. Detektovano je ukupno 121 alel. Najveci broj alela 17 javio
se na lokusu A29, a najmanji 2 na lokusima Ap249, Ap273, Ap288, Ap274.

Tabelarni prikaz frekvencije alela dat je u prilogu 5.
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Grafikon 21. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe 1

pc€ela sa teritorije Banata na lokusu AS.

Aleli 177 1 181 na lokusu A8 se javljaju i kod pcela sa teritorije Banata 1 kod
pc€ela sa teritorije Srema 1 Backe. Alel 175 se javlja samo kod banatskig pcela, dok
se aleli 179, 180 i1 183 javljaju samo kod pcela iz Srema i Backe. Najvecu
frekvenciju je imao alel 177 i kod banatskih (0,80) i kod pcela iz Srema i Backe
(0,50).
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Grafikon 22. Aleli 1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe i

pc€ela sa teritorije Banata na lokusu A14.

Kod pcela sa oba regiona javili su se aleli 110 1 118 na lokusu A14, dok su se
aleli 112 1 116 javili samo kod pcela iz Srema i Backe. Najvecu frekvenciju kod
pcela oba regiona je imao alel 110 1 kod banatskih (0,833), a kod pcela iz Srema 1
Backe (0,727).
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Grafikon 23. Aleli 1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe i

pc€ela sa teritorije Banata na lokusu A24.

Na lokusu A24 se aleli 104 1 106 javljaju kod pcela sa oba regiona, dok se
alel 96 javlja samo kod banatskih pcela a alel 108 samo kod pcela iz Srema i
Backe. Najvecu frekvenciju kod banatskih pcela ima alel 106 (0,50), dok je kod
pcela iz Srema 1 Backe to alel 104 (0,545).
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Grafikon 24. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe 1

pcela sa teritorije Banata na lokusu A29.

Na lokusu A29 je detektovano ¢ak 17 alela, od ¢ega 12 kod pcela sa teritorije
Srema 1 Backe 1 8 kod pcela sa teritorije Banata. Aleli 145, 147, 153, 157, 163,
169, 175, 177, 1 183 se javljaju samo kod pcela iz Srema 1 Backe, dok se aleli 143,
159, 161, 171, 1 179 javljaju samo kod pcela iz Banata. Najvecu frekvenciju kod
pcela iz Srema 1 Backe ima alel 169 (0,136), dok je kod pcela iz Banata to alel 161
(0,20).
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Grafikon 25. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe 1

pc€ela sa teritorije Banata na lokusu A43.

Na lokusu A43 se aleli 123 1 137 javljaju kod pcela sa oba regiona, dok se
aleli 124 1 139 javljaju samo kod pcela iz Srema 1 Backe. Najvecu frekvenciju kod
pcela oba regiona je imao alel 137, kod banatskih (0,75), a kod pcela iz Srema 1
Backe (0,545).
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Grafikon 26. Aleli 1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe 1i

pcela sa teritorije Banata na lokusu A79.

Aleli 97, 103, 105, 1 109 na lokusu A79 se javljaju i kod pcela sa teritorije
Banata 1 kod pcela sa teritorije Srema 1 Backe. Alel 91 se javlja samo kod
banatskih pcela, dok se aleli 101 1 107 javljaju samo kod pcela iz Srema i Backe.
Najvecu frekvenciju kod pcela iz Srema 1 Backe ima alel 105 (0,364), dok je kod
pcela iz Banata to alel 91 (0,33).
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Grafikon 27. Aleli 1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu AS88S.

Na lokusu A88 se aleli 141, 147, 1 149 javljaju kod pcela sa oba regiona, dok
se alel 143 javljaju samo kod pcela iz Srema i1 Backe. Najvecu frekvenciju kod
pcela oba regiona je imao alel 149, kod banatskih (0,75), a kod pcela iz Srema 1
Backe (0,682).
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Grafikon 28. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu A113.

Kod pcela sa oba regiona na lokusu A113 javili su se aleli 198, 214 i 226,
dok su se aleli 220, 222 i 228 javili samo kod pcela iz Srema i Backe. Najvecu
frekvenciju kod pcela oba regiona je imao alel 214, kod banatskih (0,80), a kod
pcela iz Srema i Backe (0,70).
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Grafikon 29. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Acl1.

Na lokusu Acll je detektovano 7 alela, od ¢ega 6 kod pcela sa teritorije
Srema i1 Backe i 5 kod pcela sa teritorije Banata. Aleli 119 1 121 se javljaju samo
kod pcela iz Srema i Backe, dok se alel 127 javljaju samo kod pcela iz Banata.
Najvecu frekvenciju kod pcela iz Srema i Backe ima alel 115 (0,364), dok je kod
pcela iz Banata to alel 117 (0,30).
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Grafikon 30. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ac88.

Kod pcela sa oba regiona na lokusu Ac88 javo se alel 214 dok su se aleli 220
1 224 javili samo kod pcela iz Srema i Backe. Najvecu frekvenciju kod pcela oba
regiona je imao alel 214, kod banatskih (1,00), a kod pcela iz Srema i1 Backe
(0,90).
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Grafikon 31. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i
pc€ela sa teritorije Banata na lokusu Ac139.

Na lokusu Ac139 je detektovano 5 alela, od ¢ega 4 kod pcela sa teritorije
Srema 1 Backe 1 4 kod pcela sa teritorije Banata. Alel 339 se javljaju samo kod
pcela iz Srema 1 Backe, dok se alel 328 javlja samo kod pcela iz Banata. Najvecu
frekvenciju kod pcela iz Srema i1 Backe ima alel 327 (0,818), dok je kod pcela iz
Banata to alel 329 (0,417).
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Grafikon 32. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ac306.

Kod pcela sa oba regiona na lokusu Ac306 javo se alel 165 dok su se aleli
169 1 171 javili samo kod pcela iz Srema 1 Backe, a alel 173 kod pcela iz Banata.
Najvecu frekvenciju kod pcela oba regiona je imao alel 165, kod banatskih
(0,917), a kod pcela iz Srema 1 Backe (0,818).
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Grafikon 33. Aleli i1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Apl5.

Na lokusu Apl5 se aleli 202 1 204 javljaju kod pcela oba regiona, dok se
aleli 206 1 210 javljaju samo kod pcela iz Srema 1 Backe. Najvecu frekvenciju kod
pcela oba regiona je imao alel 202, kod banatskih (0,917), a kod pcela iz Srema 1
Backe (0,864).
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Grafikon 34. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap68.

Na lokusu Ap68 je detektovano 8 alela, od ¢ega 5 kod pcela sa teritorije
Srema i Backe i 7 kod pcela sa teritorije Banata. Alel 164 se javljaju samo kod
pcela iz Srema 1 Backe, dok se aleli 150, 160 1 162 javljaju samo kod pcela iz
Banata. Najvecu frekvenciju kod pcela iz Srema 1 Backe ima alel 156 (0,364), dok
je kod pcela iz Banata to alel 158 (0,250).
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Grafikon 35. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe 1

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap85.

Na lokusu Ap85 se aleli 188, 196, 200 1 202 javljaju kod pcela sa oba
regiona, dok se aleli 186, 198 1 204 javljaju samo kod pcela iz Srema 1 Backe, a
alel 194 samo kod pcela iz Banata. Najvecu frekvenciju kod pcela oba regiona je
imao alel 202, kod banatskih (0,417), a kod pcela iz Srema 1 Backe (0,273).
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Grafikon 36. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap90.

Na lokusu Ap90 se aleli 131 i 133 javljaju kod pcela sa oba regiona, dok se
aleli 129 1 149 javljaju samo kod pcela iz Srema i Backe. Najvecu frekvenciju kod
pcela oba regiona je imao alel 131, kod banatskih (0,583), a kod pcela iz Srema i
Backe (0,682).
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Grafikon 37. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap233.

Kod pcela sa oba regiona na lokusu Ap223 javo se alel 183 dok su se aleli
173 1 187 javili samo kod pcela iz Srema 1 Backe. Najvecu frekvenciju kod pcela
oba regiona je imao alel 183, kod banatskih (1,00), a kod pcela iz Srema i1 Backe
(0,727).
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Grafikon 38. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap224.

Na lokusu Ap224 se aleli 281, 287 1 289 javljaju kod pcela sa oba regiona,
dok se alel 279 javlja samo kod pcela iz Srema i Backe, a alel 291 samo kod pcela
iz Banata. Najvecu frekvenciju kod pcela iz Srema i Backe ima alel 287 (0,545),
dok je kod pcela iz Banata to alel 289 (0,417).
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Grafikon 39. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap226.

Kod pcela sa oba regiona na lokusu Ap226 javili su se aleli 237, 239 i 247
dok se alel 233 javio samo kod pcela sa teritorije Banata. Najvecu frekvenciju kod
pcela oba regiona je imao alel 239, kod banatskih (0,417), a kod pcela iz Srema i
Backe (0,70).
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Grafikon 40. Aleli 1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe i

pc€ela sa teritorije Banata na lokusu Aap249.

Na lokusu Ap249 su se javila samo dva alela, 209 1 215 1 prisutni su kod
pcela oba regiona. Najvecu frekvenciju kod pcela oba regiona je imao alel 209,
kod banatskih (0,833), a kod pcela iz Srema i Backe (0,909).
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Grafikon 41. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap273.

Na lokusu Ap273 su se sli¢no predhodnom lokusu javila samo dva alela, 104
i 106, dok je kod Pcela iz Srema i Backe prisutan samo alel 106. Najvecu
frekvenciju kod pcela oba regiona je imao alel 106, kod banatskih (0,917), a kod
pc€ela iz Srema i Backe (1,00).
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Grafikon 42. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap274.

Na lokusu Ap274 su se javila samo dva alela 120 i 122, a kod banatskih
pcela se javio samo alel 120 i to u frekvenciji 1,00 . Najvecu frekvenciju kod
pcela iz Srema 1 Backe je imao alel 120 (0,955). Lokus Ap274 nije polimorfan

obzirom je frekvencija alela 120 kod pcela oba regiona veca od 0,95.
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Grafikon 43. Aleli 1 frekvencija alela pcela sa teritorije Srema 1 Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu Ap288.

Na lokusu Ap288 su se javila samo dva alela, 123 1 131, dok je kod Pcela iz
Srema i1 Backe prisutan samo alel 123. Najvecu frekvenciju kod pcela oba regiona
je imao alel 123, kod banatskih (0,833), a kod pcela iz Srema i Backe (1,00).
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Grafikon 44. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu At168.

Kod pcela sa oba regiona na lokusu At168 javili su se aleli 128 i 134 dok se
alel 140 javio samo kod pcela sa teritorije Srema i Backe. Najvecu frekvenciju
kod pcela oba regiona je imao alel 128, kod banatskih (0,750), a kod pcela iz
Srema 1 Backe (0,909).
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Grafikon 45. Aleli i frekvencija alela pcela sa teritorije Srema i Backe i

pcela sa teritorije Banata na lokusu At188.

Na lokusu At188 se aleli 187 i 189 javljaju kod pcela sa oba regiona, dok se
alel 213 javlja samo kod pcela iz Srema 1 Backe. Najvecu frekvenciju kod pcela
oba regiona je imao alel 189, kod banatskih (0,917), a kod pc¢ela iz Srema 1 Backe
(0,864).
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Tabela 14. Prose¢ne izraCunate (Hops) 1 o¢ekivane (Hey,) heterozigotnosti.

. Standardna Standardna
Region Hops areska Hexp oretka
Srem i Ba¢ka 0,419 0,055 0,432 0,052
Banat 0,432 0,067 0,411 0,055
Cela populacija 0,426 0,043 0,421 0,037

Prose¢na ocekivana heterozigotnost je na nivou cele populacije Vojvodine

nesto manja nego S$to je to izraCunata heterozigotnost (tabela 14.). Kod populacije

pcela iz Srema i Backe je prosecna ocekivana heterozigotnost nesto veca od

izracunate, dok je kod pcela

sa teritorijje Banata prosecna

izraC¢unata

heterozigotnost nesto veca nego ocekivana heterozigotnost. Razlike izmedu

prosecnih ocekivanih i izracunatih heterozigotnosti, ni kod populacije banatskih

pcela, ni kod populacije pcela Srema i Backe, nisu bile statisticki znacajne.
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Wright-ovi fiksacioni indeksi, ili F-statistiCki parametri

(tabela 15.)

prikazuju stepen srodstva u populaciji, u subpopulacijama i izmedu subpopulacija.

Tabela 15. Rezultati F-statistiCkih parametara za svaki lokus pojedinacno i

prosecno.

Lokusi Fis Fit Fst
A8 0,204 0,258 0,067
Al4 -0,094 -0,067 0,025
A24 -0,059 -0,022 0,035
A29 -0,087 -0,042 0,042
Ad3 -0,060 -0,029 0,029
A79 -0,086 -0,029 0,053
AS88 0,208 0,212 0,006
Al113 -0,084 -0,065 0,018
Acll -0,060 -0,035 0,023
Ac88 -0,073 -0,035 0,035
Acl39 0,098 0,212 0,127
Ac306 -0,108 -0,081 0,025
AplS -0,097 -0,085 0,010
Ap68 -0,119 -0,068 0,045
Ap8S -0,042 -0,008 0,032
Ap90 -0,162 -0,119 0,037
Ap223 0,129 0,245 0,133
Ap224 0,237 0,258 0,027
Ap226 -0,274 -0,201 0,058
Ap249 0,248 0,257 0,013
Ap273 -0,091 -0,043 0,043
Ap274 -0,048 -0,023 0,023
Ap288 1,000 1,000 0,091
At168 -0,252 -0,178 0,060
At188 0,351 0,355 0,006
Prosek 0,027 0,067 0,043
Standardna greSka 0,052 0,050 0,007
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6. DISKUSIJA REZULTATA

6.1. MORFOMETRIJSKE ANALIZE

Eksterijerne mere kod svih vrsta domacih zivotinja predstavljaju rasnu
karakteristiku. Kod pcela se eksterijerne mere nazivaju morfometrijske mere i
takode sluze za utvrdivanje rasne pripadnosti. Kriterijumi za odredivanje rasne
pripadnosti putem morfometrijskih analiza su brojni, ali od njih je najsigurnija
krilna morfometrija (Rinderer, 1986).

Analizom 20 osobina krilne nervature kod pcela iz celog uzorka, mozemo
primetiti da je kod nekih osobina, kao §to su Al, A4, H12, L13, 026 i Ci veoma
visoka vrednosti koeficijenta varijacije, dok je kod osobina B3, D7, G7, K19, Q21
1 PCi isti koeficijen pokazuje niske vrednosti. Stevanovi¢ (2002) analizirajuéi
krilnu nervaturu pcela Srbije, za osubinu J16 dobijaju slicne rezultate, ali dobija
niske vrednosti koeficijenta varijacije za osobinu L13 1 026, dok se ovim
istrazivanjem utvrdio veoma viskok koeficijent varijacije za osobine L13 1 O26.
Mladenovi¢ (2010), analiziraju¢i 11 uglova krilne nervature pcela sa regiona
Severa Kosova utvrdio je kod uglova krilne nervature B4, D7, G18, J10, K19 1
L13 vrednosti koeficijenta varijacije sli¢ne naSim vrednostima.

Uzunov (2007), analiziraju¢i krilnu nervaturu pcela sa 6 lokaliteta u
Makedoniji dobija visoke rezultate koeficijenta varijacije za osobine Al (14,22),
H12 (12,85), L13 (11,34), Ci (18, 08), za iste osobine smo i mi dobili visoke
rezultate koeficijenta varijacije Al (14,32), H12 (12,47), L13 (16,20), Ci (17,23).
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Isti autor belezi i nesto nize koeficijente varijacije osobina Ri (6,21), DBi (8,44)
koji su takode sli¢ni naSem istrazivanju.

Rutner (1988) ispituju¢i morfometrijske osobine pcela vise regiona Evrope,
za pc¢ele Panonske nizije utvrduje prose¢nu vrednost kubitalnog indeksa (Ci) od
2,77 $to je znaCajno vise od vrednosti iste osobina koja se dobila ovim
istrazivanjem (2,38). Sa druge strane isti autor dobija vrlo slicne rezultate za
uglove krilne nervature E9 1 G18.

Rado$ (2008), analiziraju¢i morfometrijske karakteristike banatske pcele
utvrduje proseCnu vrednost kubitalnog indeksa (Ci) od 2,4 Sto se prakti¢no
podudara sa vrednostima koje smo dobili ovim istrazivanjem za istu osobinu. Kod
pcela iz regiona Banata ta vrednost osobine Ci je iznosila 2,46, a kod celog uzorka
2,38.

Uporedujuci rezultate istrazivanja za region Srema i Backe i region Banata,
mozemo konstatovati da se 1 kod pcela 1 jednog 1 drugog regiona javljaju visoke i
niske vrednosti koeficijenta varijacije kod istih osobina, 1 to kod osobina A1, A4,
H12,L13, 0261 Ci se javljaju visoke vrednosti koeficijenta varijacije, dok se kod
osobina B3, D7, G7, K19, Q21 i1 PCi javljaju niske vrednosti ovog keficijenta.
Mozemo konstatovati 1 da osobine krilne nervature pcela iz Banata imaju nesto
vece vrednosti koeficijenta varijacije kod ve¢ine posmatranih osobina. [zuzetak su
samo osobine H12, J10, J16 1 L13 gde su koeficijenti varijacije za nijansu veci
kod pcela iz Srema 1 Backe.

Utvrdivanjem statisticCke znacajnosti razlika izmedu 20 osobina krilne
nervature, pcela iz regiona Srema 1 Backe 1 p¢ela iz regiona Banata, utvrdeno je da
45% osobina ne pokazuju statisticki znacajne razlike, dok 45% osobina pokazuje
statisticki vrlo znacajne razlike (P<0,01) i 10% osobina pokazuje statisticki
znacajne razlike (P<0,05).

Analiziraju¢i dobijene rezultate 20 osobina krilne morfometrije, koji su
izraCunati za svaki lokalitet posebno, mozemo primetiti da pcele sa lokaliteta 4
Muzljanski rit pokazuju najvece odstupanje od srednje vrednosti celog uzorka, s

obzirom da kod osobina E9, G7, Ci 1 DBi imaju najvecu srednju vrednost, a kod
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osobina B3 i PCi najmanju srednju vrednost, odnosno kod ¢ak 6 osobina pokazuju
maksimalna odstupanja od srednje vrednosti celog uzorka. Najmanje odstupanja
od srednje vrednosti celog uzorka su imale pcele sa lokaliteta 6 Bajmok, koje nisu
imale ni jednu osobinu krilne nervature ¢ija je srednja vrednost maksimalno
odstupala od srednje vrednosti celog uzorka.

Analizom varijanse izracunatih 20 osobina krilne nervature na 9 lokaliteta,
utvrdeno je da samo kod osobine A4 nisu utvrdene statisticki znacajnie razlike
izmedu posmatranih lokaliteta, dok su u 19 osobina utvrdene statisticki znacajne
razlike. NZR testom (test najmanje znacajne razlike) je potvrdeno ono §to se
utvrdilo i jednostavnim poredenjem odstupanja srednje vrednosti osobina svakog
lokaliteta od srednja vrednosti celog uzorka, da pcele sa lokaliteta 4 Muzljanski rit
pokazuju najveée razlike u udnosu na ostale lokalitete, dok pcela sa lokaliteta 6
Bajmok pokazuju najmanje razlike sa ostalim lokalitetima.

NZR testom smo utvrdili (prilog 3.) da se lokaliteti u regionu Banata
prosecno razlikuju medu sobom u ¢ak 60% osobina §to je znacajno veSe nego §to
je to proseCna razlika izmedu lokaliteta na nivou celog posmatranog uzorka
(44,03% posmatranih osubina).

S obzirom da se pcele iz regiona Srema i1 Backe i regona Banata razlikuju u
55% osobina, §to je manje nogo $to se pCele sa banatskih lokaliteta razlikuju medu
sobom, mozemo konstatovati da ove dve populacije pcela nisu razdvojene. Do
slicnog zakljucka je dosao 1 Kruni¢, joS davne 1967. godine, kada je ispitujuci

pcele Panonske nizije dosao do zakljucka da se tu radi o jednoj populaciji pcela.

6.1.1. Poredenje sa standardima za pet rasa pcela

Uporedivanjem dobijenih vrednosti 20 parametera krilne nervature, pomocu
z-testa, sa standardnim vrednostima ispitivanih osobina za pet evropskih rasa
pcela (Apis mellifera carnica, Apis mellifera macedonica, Apis mellifera mellifera,

Apis mellifera ligustica i Apis mellifera caucasica), utvrdeno je da na bazi celog

97



Ivan Pihler Doktorska disertacija

uzorka statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4 i D7 sa A.m. carnica,
kod osobina H12, G18 i B4 sa A.m. macedonica i kod osobina J16 i B4 poredeno
sa rasom A.m. ligustica. Kod pcela iz regiona Srema i Backe utvrdeno je da
statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4, B3, D7 i G18 uporedeno sa
A.m. carnica, kod osobina H12 i B4 uporedeno sa A. m.macedonica 1 kod osobina
G18, K19, J16 1 Q21 uporedeno sa rasom A.m. ligustica, dok kod pcela iz regiona
Banata utvrdeno je da statisticki nema znacajnih razlika kod osobina A4, E9, D7 i
J10 uporedeno sa A.m. carnica, kod osobina H12, J10, L13 i PCi uporedeno sa
A.m. macedonica i kod osobina B4, J16 i PCi uporedeno sa rasom A.m. ligustica.
S obzirom da Ruttner (1988), navodi da se na podruc¢ju od Austrije preko
Slovenije, Hrvatske, pa sve do Juzne Srbije, moze ocekivati A.m. carnica u Cistoj
rasi, a da se na jugozapadu granici sa rasom A.m. ligustica a na jugu sa rasom
A.m. macedonica, ocekivalo se da se kao rezultat istrazivanja dobiju i osobine
koje ne pokazuju statisticki znacajnu razliku sa istim osobinama kod rasa A4.m.
ligustica 1 A.m. macedonica, ali 1 da puno viSe osobina ne pokazuje statisticki
znacajnu razliku sa rasom A.m. carnica.

Ovakvi rezultati koje smo dobili u ispitivanju krilne nervature se slazu sa
rezultatim koje je dobio Gajger (2007), koji je ispituju¢i kubitalni indeks pcela
kontinentalne Hrvatske, navodi da se njegova vrednost kretala od 1,4 do 3,9 1 da
svega 25,6% pcela pripada kranjskoj rasi pcela, dok se 61,8% pcela nalazi u zoni
preklapanja sa drugim rasama pcela.

Posmatrajuc¢i svaki lokalitet posebno statisticki znacajne razlike sa rasom
A.m. carnica, nije pokazalo 6 osobina, koliko je najvise bilo u lokalitetu 7 Susek
do 2 osobine koliko je pokazao lokalitet 5 Bogojevo. Pcele nekih lokaliteta (2
Kikinda 1 9 AdaSevci) prema izracunatim osobinama krilne nervature, pokazuju
vecu slicnost sa rasama A.m. ligustica i A.m. macedonica, nego sa rasom A.m.
carnica. S bzirom da Vojvodina ne predstavlja prirodnu hibridizacionu zonu, ili
zonu razdvajanja rase 4. m. carnica, 1 rasa A.m.ligustica 1 A.m.macedonica
(Ruttner, 1988) mozemo predpostaviti da su pcele ovih rasa na ovu lokaciju dosle

antropogeno. Slucajno ili namerno, doneo ju je sam pcelar, ili je stigla sa nekim
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od selec¢ih pcelinjaka, s obzirom da na podru¢ju Vojvodine budu zasejane velike
povrSine sa industrujskim medonosnim biljkama, §to ovu lokaciju €ini vrlo

popularnom za profesionalne pcelare, proizvodace meda.

6.1.2. Analiza korelacije izmedu oaobina Ci i DBi

Korelacije Ci (kubitlnog indeksa) i DBi (dumb-bell indeksa) daju jasnije
podatke o rasnoj pripadnosti pcela (Adly, 1982).
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Grafikon 46. Korelacija izracunatih vrednosti osobine Ci (kubitalnog
indeksa) i DBi (dumb bell indeksa) uzorkovanih pcela sa devet lokacija u

Vojvodini, analiziranih u programu CBeeWing.

Stavljanjem u korelaciju osobine krilne nervature Ci i DBi (grafikon 1.)
koris¢enjem Program CBeeWing, utvrdilo se da je 78% analiziranih pcela u tipu

kranjske rase, dok 22% pcela ne ispunjava standarde za ovu rasu. U grafikonu su
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pcele koje ispunjavaju standarde kranjske rase, za posmatrane osobine, oivicene

crvenim kvadratom.
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Grafikon 47. Korelacija izracunatih vrednosti osobine Ci (kubitalnog
indeksa) 1 DBi (dumb bell indeksa) uzorkovanih pcela sa regiona Srema i1 Backe,

analiziranih u programu CBeeWing.

U regionu Srema i Backe stavljanjem u korelaciju osobine krilne nervature
Ci 1 DBi (grafikon 2.) kori§¢enjem Program CBeeWing, utvrdilo se da je 79%
analiziranih pcela u tipu kranjske rase, dok 21% pcela ne ispunjava standarde za
ovu rasu. Kao i u prethodnom grafikunu u grafikonu 2. su pcele koje ispunjavaju

standarde kranjske rase, za posmatrane osobine, oivicene crvenim kvadratom.
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Grafikon 48. Korelacija izracunatih vrednosti osobine Ci (kubitalnog
indeksa) i DBi (dumb bell indeksa) uzorkovanih pcela sa regiona Banata,

analiziranih u programu CBeeWing.

U regionu Banata korelacije osobina krilne nervature Ci i DBi (grafikon 3.)
koris¢enjem Program CBeeWing, utvrdilo se da je 77% analiziranih pcela u tipu
kranjske rase, dok 23% pcela ne ispunjava standarde za ovu rasu.

Obradom podataka, dobijenih od analiziranih pcela sa geografskog podrucja
Vojvodine, u programu CBeeWing, mozemo primetiti da prblizno jednak procenat

pcela, pripada rasi A.m. carnica od 77% do 79%.
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6.2. GENETICKE ANALIZE

Lokusi se smatraju polimorfnim, kada je frekvencija najzastupljenijeg alela
manja od 0,95. 92% ili 23 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima pcela
iz Srema 1 Backe, a 88% ili 22 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima
pcela iz Banata. Detektovano je ukupno 121 alel. Najveci broj alela 17 javio se na
lokusu A29, a najmanji 2 na lokusima Ap249, Ap273, Ap288, Ap274. Prosecan
broj alela po lokusu za ceo uzorak je iznosio 3,58. Kod pcela se teritorije Banata
prosecan broj alela je iznosio 3,08, dok je kod pcela sa teritorije Srema i Backe taj
broj bio 4,08. Dobijene prosecne vrednosti za broj alela su u skladu sa literaturnim
navodima De la Rua (2006).

IzraCunata heterozigotnost na nivou cele populacije se nije statisticki
znacajno razlikovala od ocekivane heterozigotnosti. Kod populacije pcela iz
Banata prosecna izraCunata heterozigotnost je bila neSto veca od prosecne
ocekivane heterozigotnosti, dok je kod populacije pcela iz Srema 1 Backe
prosecna izraCunata heterozigotnost je bila neSto manja od prosecne ocekivane
heterozigotnosti.

Da bi se jasnije predstavila populaciono geneticka struktura, analizirane
populacije pcela u Vojvodini 1 utvrdilo eventualno postojanje subpopulacija
unutar jedne populacije, izraCunati su F statisticki parametri. Ovi parametri se
mogu predstaviti kao mera korelacije alela individue i u vezi su sa koeficijentom
srodstva, koji pokazuje stepen nenasumicne vezanosti alela individue. Kao takvi,
F-statisticki parametri prikazuju efekat srodstva unutar subpopulacije (Fis),
izmedu subpopulacija (Fsr) 1 unutar cele populacije (Fir) (Murray, 1996).
Prose¢ne vrednosti fikcasionih indeksa, dobijenih na bazi frekvencije alela 25
mikrosatelita pcela sa teritorije Vojvodine, iznosile su: F ;s — 0,027; F ;1 — 0,067 1
Fst — 0,043. Na osnovu izracunate Fgqr vrednosti, mozemo konstatovali da se
4,3% ukupne geneticke varijabilnosti moze pripisati razlikama izmedu populacija,
dok individualne razlike &ine 89,5%. Prema Hartl-u 1 Clark-u (1997), ova
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izracunata vrednost Fgr nam govori da je geneticka razlika izmedu populacija
veoma mala, odnosno da se najverovatnije radi o jednoj populaciji pcela.

Na osnovu rezultata koji su dobijeni u ovom radu, moze se generalno
konstatovati da se u ispitivanoj populaciji pcela Vojvodine ne nalaze dva tipa
pcela ili dve odvojene populacije. Time radna hipoteza o postojanju dve razli¢ite
populacije pcela u Vojvodini nije potvrdena. Utvrdene geneticke razlike izmedu
analiziranih pcela iz regiona Srema i1 Backe i retgiona Banata nisu dovoljne da se

ove dve populacije mogu smatrati razdvojenim.
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7. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata koji su dobijeni morfometrijskim analizama 20 osobina
krilne nervature pcela sa devet razliitih lokacija u Vojvodini i genetickim
analizama zasnovanim na frekvenciji alela 25 mikrosatelita, mogu se izvesti

slede¢i zakljucci:

e Analizom krilne nervature pcela sa teritorije Vojvodine, kod osobina
krilne nervature, kao $to su Al, A4, H12, L13, 026 i Ci veoma je
visoka vrednosti koeficijenta varijacije, dok je kod osobina B3, D7,
G7, K19, Q21 i PCi isti koeficijen pokazuje niske vrednosti.

e Analizirane pcele i iz regiona Srema i Backe i iz regiona Banata,
imaju visoke 1 niske vrednosti koeficijenta varijacije kod istih
osobina, kod osobina Al, A4, H12, L13, 026 1 Ci se javljaju visoke
vrednosti koeficijenta varijacije, dok se kod osobina B3, D7, G7,

K19, Q21 1 PCi javljaju niske vrednosti ovog keficijenta.

e Izmedu analiziranih pcela sa devet lokaliteta u Vojvodini postoji
velika fenotipska varijabilnost jer se od 20 posmatranih osobina krilne
nervature, analizom varijanse pokazalo da samo kod osobine A4

nema statistiCki znacajnih razlika.
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e StatistiCki znacajna razlika (P<0,05) izmedu pcela iz regiona Srema i
Backe i regiona Banata se javlja u 55% posmatranih osobina krilne

nervature.

e Testom najmanje znacajne razlike (NZR-test) se pokazalo da se
lokaliteti u regionu Banata prose¢no razlikuju medu sobom u ¢ak 60%
osobina §to je znacajno veSe nego Sto je to prosecna razlika izmedu
lokaliteta na nivou celog posmatranog uzorka (44,03% posmatranih

osubina).

e Pcele iz regiona Srema 1 Backe 1 regona Banata nisu dve razdvojene
populacije pcela, s obzirom da se razlikuju u 55% osobina, Sto je

manje nogo Sto se pcele sa banatskih lokaliteta razlikuju medu sobom
(60%).

e Pcele sa 9 lokaliteta u Vojvodini nemaju statisticki znacajnih razlika u
10% posmatranih osobina krilne nervature sa A. m. carnica, 15% sa
A. m.macedonica i 10% sa rasom A. m.ligustica, dok se 65% osobina
statistiCki znacajno razlikuje od standarda bilo koje od 5 rasa (A4pis
mellifera carnica, Apis mellifera macedonica, Apis mellifera
mellifera, Apis mellifera ligustica i Apis mellifera caucasica) i

predstavlja novu fenotipsku varijabilnost.

e Pcele iz regiona Srema i Backe statisticki nemaju znacajnih razlika u
20% osobina uporedeno sa standardima za rasu A.m. carnica, 10%
osobina uporedeno sa A. m.macedonica i 20% osobina uporedeno sa

rasom A. m.ligustica.

e Pcele iz regiona Banata statisti€¢ki nemaju znacajnih razlika kod 20%

osobina uporedeno sa rasom A.m. carnica, kod 20% osobina
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uporedeno sa 4. m.macedonica i kod 15% osobina uporedeno sa

rasom A. m.ligustica.

e Korelacije osobina Ci (kubitalni indeks) i DBi (dumb bell indeks),
pokazuju da pcele sa 9 lokaliteta Vojvodine 78% pripadaju rasi 4.m.

carnica.

e 92% ili 23 lokusa su se pokazali kao polimorfni u uzorcima pcela iz
Srema 1 Backe, a 88% ili 22 lokusa su se pokazali kao polimorfni u
uzorcima pcela iz Banata. Detektovano je ukupno 121 alel. Najveci
broj alela 17 javio se na lokusu A29, a najmanji 2 na lokusima
Ap249, Ap273, Ap288, Ap274. Prosecan broj alela po lokusu za ceo
uzorak je iznosio 3,58. Kod pcela se teritorije Banata prosecan broj
alela je iznosio 3,08, dok je kod pcela sa teritorije Srema 1 Backe taj
broj bio 4,08.

e IzraCunata heterozigotnost (0,426) na nivou cele populacije se nije
statistiCki znaCajno razlikovala od o€ekivane heterozigotnosti (0,421).
Ocekivane vrednosti heterozigotnosti kod pcela iz regiona Srema i
Backe (0,432) i pcela iz regiona Banata (0,411), nisu bile znacajno
razli¢ite od izraCunatih (0,419 1 0,432).

e Na bazi prosene vrednosti fikcasionih indeksa, pcela sa teritorije
Vojvodine, F s —0,027; F ;+ — 0,067, zakljucuje se da u obe populacije

nije prisutan visok stepen srodstva.

e Na osnovu izracunate Fgr — 0,043 vrednosti analiziranih pcela
Vojvodine, zaklju¢ujemo da je geneticka razlika izmedu populacija
veoma mala, odnosno da se najverovatnije radi o jednoj populaciji

pcela.
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Na osnovu prikazanog, kao generalni zakljuCak namece se konstatacija da se
na geografskom podruc¢ju Vojvodine nalazi jedna populacija pcela koja po svojim
morfometrijskim karakteristikama podseca na rase pcela Apis mellifera carnica,
Apis  mellifera macedonica, Apis mellifera ligustica. Ranija istrazivanja
(Konstantinovi¢, 1970., Adly, 1982., Ruttner, 1988.,) konstatuju da se na ovom
podrucju Apis mellifera carnica nalazi u Cistoj rasi, a prirodne zone razdvajanja i
hibridizacije sa drugim rasama trebalo bi da su daleko, juzno jug Srbije, severno
sever Madarske, zapadno jug Slovenije i istocno Centralna Rumunija. Novija
istrazivanja (Gajger, 2007; Rados, 2008), ipak novode vrednosti morfometrijskih
osobina koje se ne uklapaju u potpunosti u standarde rase pcela Apis mellifera
carnica. Obzirom da geografsko podrucje Vojvodina ne predstavlja prirodnu
hibridizacionu zonu, ili zonu razdvajanja rase Apis mellifera carnica i1 rasa Apis
mellifera macedonica, Apis mellifera ligustica (Ruttner, 1988), mozemo
konstatovati da je genetika drugih rasa pcela na ovu lokaciju dosla antropogeno.
Slucajno ili namerno doneo ih je sam pcelar, ili su stigli sa nekim od sele¢ih
pcelinjaka. Podruc¢je Vojvodine, kao zona intenzivne poljoprivredne proizvodnje,
sa jedne strane i fruSkogorskom Sumom bogatom lipom, sa druge strane, je vrlo

atraktivno mediSte za mnoge pcelare iz zemlje 1 inostranstva.
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Prilog 1.

Rezultati analize 20 osobina Krilne nervature sa 9 lokacija
Vojvodine
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Foinz Length H

Faj4 Length

FlIIS Length b

Fani4 Inmer wing length
FaT13 Inmer wing width
Dis[y Discoidal shift
s Discoidal shift anple
Ci Cubdfal index

Pei Praecubital imdex
[ Damb-bell index
Ri Radial indes
Aread Area of 6 fields

Max, Dev. Value:

A, Index Value:

Carmica Standard

5.2
3,1
4.6
(RLIN
96,7
234
243
BB
iRT
Sdyb
84
TR
(RE
429
914
¥
36,7
347
0,602
0217
0,920
2031
4,587
1,139
0,173
1815
1,825
2,704
1.051
1,470
5519

+i- B kv,

1982
LAd4
L6092
3,952
1,527
8,937
0,798
1684
0,997
2,40
2383
[ KA
B,94%
2068
2355
1603
1037
11151
[ |
1 1
04120
04132
052
LR
11,0521
1208
0,205
003
1048
1h06S
i1y

Baewings W1 202 Repored by Test, Y

|C] Bee Reasarch nstiute Lt Dol 252 656 Libcice nad Mitavow, Czech Republc

e-mail beedalfbesdol cz

Creen Mark:

Hive:

Marking: {8

Mated with:

Father Breed.:

Reported: 2T !
] Maan Dev, Valae:
bt Mean fmdes Y alue!

Mean e b ey,
2A TN F P
TR o e B
7L 313 2803
Fiips 51 A8
LI 33355
22 5807 1
2§ fesd b2
TR RN 23000
182253 b ni
WEX R 33044
LN i i
WA EXr
R 1] 2 a8N
A3 B KR
Wl 4433 S e
347939 a+4377
RN A s
LANTH 1t Finhie
JFIA [ERErIrLT]
b FeEN TR
2788l R ERA]
FRIGY b
13 34003 L L
AT 22406
120 0ome 2
33913 2y
22358 258l
LANT G il
NPE5Y [T
P47 TR
4651 3 B B

w2
I




Ivan Pihler Doktorska disertacija

Identification:

Beekeeper: Scerba Palio {Jeen Mark:

Stand: dakienik Hive:

Sampled: A0

Nate: Marking: 1-15

Qeen No.:

Muother: Mated with:

Muther Breed.: Father Breed.:

Mating Place:

Yield|kg|: % from stand: Hegrorted: I
Resulis:

Wings: 1

Min, Dev, Value: -0 Max., Dev. Value: L.og Mean Dev. Value: 44
Min, Index YValue: 2.01 Max. Index Value: im Mean Index Valoe: 157
Abbreviation  Description Carnica Standard &/ 5.Dev, Mean - 5 Dev,
Al Angle Al 182 1.052 252114 41228
Ad Angle A4 3,1 1444 ELLUFEE 25704
B3 Angle B3 T4.6 1692 P45 35282
(1%} Angle B4 1o 3,057 158G X Ia47
n? Angle D7 96,7 1,827 BE 4178 8540
E% Angle E9 134 0,927 FESEU R L
G7 Angle G7 243 1,705 24,7758 fl6a7
G;1s Angle G118 B8 1LaES oI350 443118
Hi2 Angle H12 18,7 0,597 16,6054 22505
Jia Angle J10 546 2,190 F2.0021 3. 2464
J16 Angle J16 Lo ] 2283 04 S8 4 S
K19 Angle K19 8.9 1,433 T4 24352 EX
L13 Amgle L13 133 (LR R 14,7823 22603
M7 Angle MIT 429 2,160 & 5852 84399
N13 Angle N23 924 2355 f6 3500 PR ERE
02 Angle 026 6 2,603 42,0761 £rr0m
0zl Angle (21 36,7 1,037 36, 7008 Lavn
FogaT Radial field 34T 0,051 137154 a3
Fizod Lengih A 0402 0,024 SA4N3E 02335
Foioz Length B nr7 i L8 1) e
FO304 Length C 0,920 0,020 37300 2078
Flils Length 1y 2,031 0,032 4.3284 74401
Fiii14 Inner wing length 4,587 02 I8.4437 a7y
FUTI3 Inner wing width 2,139 0031 R35ia h43537
sy Discoidal shift 01703 04521 4350 02430
DisA Dizcoldal shilt angle 1825 o205 I.8500 2038
i Cubital index 1815 205 25702 3282
Pei Praceubital index 2,704 0,093 27387 ora2
[¥hi Dumb-bell index 1,851 049 1 HAISEE
Ri Radial index 1470 0G5 L5207 a5
Areat Area of & Nelds 5519 117 875642 H2027
Beswings W1 20a  Feporedby i piklee poi - SIS RS
() Bea Research natiule Lid Dinl, 252 6 Libfice nad Mtewe, Crach Fepublic

e-mail. hesdoli@beedolcr




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

Oeen Mark:
Hiwe:
Muarking:
Mated with:
Father Breed.:
Reported
Muax, Dev. Value: 88
Max, Index Walie: 342
Carmica Standard  +/- 5.Dev, Mean
152 1,982 248268
3k 1444 286849
74,6 1.692 TREO63
100 3852 1L 272
6.7 1B2T pr o
34 0.7 228335
4.3 0,705 245942
BO.8 1,685 R0.A255
18,7 0,997 i7 582
54,6 2,190 S aHGN
o4 2,283 R4 2724
T89 1,433 Ta.THe
13,3 0,948 f3 77
429 2160 F40342
914 2,355 951431
3Th 2603 Al 12 e
36,7 1,037 76043
3471 51 LSS
0,602 0024 23752
217 0011 LIid42
0,920 20 J.TERM
2,031 0,032 82210
4,587 0,052 18,6612
2,139 0,031 85122
01703 {0521 (4475
1825 0,205 L0093
2525 0,205 217
LT 0,003 2. 7470
151 004y 10463
1 AT 0GS 15291
5519 117 o) 3462

118

20092011

Mean Dev. Value: 049
Mean Index Value: 17

e 8 Dhev,

15383
21055
29501
& 1992
28061
100
sz
24248
23123
37040
SAETT
35363
L8043
S 8853
I 503
LR
258
na2de
L2669
637
2772
5249
11766
L3078
2524
250
D357
@rdi3
0007
LN
fngsis

Identification:

Beekeeper: Sewarba Palio
Stand: Janosik

Sampled: £l

Mote:

Qeen No.:

Muother:

Muother Breed.:

Mating Place:

Yiheld]kg|: % from stand:
Results:

Wings:

Min. Dev. Valoe: anar
Min, Index Valoe: 139
Abbreviation  Deseription

Al Angle Al

A4 Angle Ad

B2 Angle B3

B4 Angle B4

n? Angle D7

E2 Angle E9

LA Angle G7

I8 Angle G18

Hi2 Angle H12

Jin Angle J10

6 Angle J16

Kio Angle K19

Li3 Angle L13

MI17 Angle MI17

N3 Angle N13

024 Angle Q26

021 Angle 2]

FipT Racial field
K24 Length A

FOL0Z Length I

Fi304 Length €

Fil15 Length D

Firi4 Inner wing length
Fa713 Inmer wing width
DisD THscoddal shift
IrigA Drisevidal shift angle
Ci Cubital index

Pei Praceubital index
Db Dumsb-bell index
Ri Radial index
Arezf Area of 6 flelds
Beowings V1.20e  Bepored by, an plhler. pal
e-meil: beedoli@beedol oz

() Bea Regearch Instiile Lid. Dal, 252 6F Libice nad Vitmow, Czach Republic




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

een Mark:
Hive:

Marking:

Muted with:
Father Breed.:

Reported:

.27
464

Mean

2r.2N 13
e
i L0058
T3 324
43540
PER S
FATEREL
9z T3
18 ERAR
FR ALY
933767
7RI
154273
355976
58426
41, 79A%
ATaa79
I3.800
6737
R A
ERE
#3378
1882
A7
i+ 5314
44245
28450
26270
Iomsy
15760
W1 7305

Identification:

Heeheeper: Sorvak oo

Stand: Muzii

Sempied: an

Naste:

Qeen No.:

Minther:

Mother Breed.:

Mating Mace:

Yield|ka): % fram stand:

Results:

Wings: 30

Min. Dev. Value: =0 3 Max. Dev. Value:

Mim. Indlex Value: AL Max. Index Valoe:

Abbreviation  Déscription Carnica Standard  +/- 5.0ev.

Al Angle Al 5.1 1.982

Ad Amgle A4 a1 1444

B3 Angle B3 4.6 1692

B4 Angle B4 11 3952

0oy Angle D7 Q.7 1827

E9 Angle E3 134 0,927
.7 Angle 7 243 0,708

[ E] Angle GIE 9.8 1,685

HIZ Angle HIZ 18,7 0,997

Jin Angle J10 56 2,190

Ji6 Angle J16 924 1,283

K19 Angle K19 TiE 1,453

L13 Angle L13 13,3 548

mMi17 Angle M17 419 1,160

MN23 Angle N23 a4 1,355

06 Anghe (326 ERR L4603

0zl Angle (21 36,7 1037

Fiuuy? Radial feld 34T 51

2o Lengih A 0,602 0024

Fi02 Length K 217 0.011

Pl Length ¢ 0,920 0,020

Fill5 Length Dy FAIEY] 032

Fiini4 Inner wing length 4.587 052

FiTi3 Imner wing width 2,139 031

DisDy Discoidal shif 1703 LR

DhisA Miseoidal shif angle 1,815 0,205

Ci Cubital index 21,815 0,205

Pey Praeeubatal index 2,7 93

(L] Dumb-bell index 1,051 0,049

Ri Radial index 1,470 R

Arend Avea of & Nelds 5510 ot

Beswings W1 20e  Repored by wean pihbar, pol|

(Cl Bee Resenrch netiuts Lid Dol 252 66 LibSion nad YWitswow, Czech Repubhc

e-mall bescol@besdolcz

-8

morraa

Mean Diev, Value:
Mean Index Valae:

e KDy,

308
T KA
LETIR
13 TS
72030
2405
L1899
S1118
20370
401303
3.3n72
3 5585
16625
& 35854
3,80
£ 2841
17616
520
025680
INEE
02327
13397
LO&Ie
463
L2393
. 94
n.523a
1213
0aga?
1. 1030
g

.53
185




Ivan Pihler Doktorska disertacija

' Icaﬁuu:

Beekeeper: Sarvik Savios Oeen Mark:

Stami: Mzl Hives:

Sampled: i

Node: Marking: I-I8
Qeen No.:

Mother: Mated with:

Mother Breed.: Father Breed.:

Mating Place:

Yieldjkg|: %% fram stand: Reporied: w2ananst
Results:

Wings: E

Min, Dev. Value: 0z Max. Dev. Value: 053 Mean Dev, Value: 0.57
Min, Imcex ¥Walue: 207 Max, Indes Value: 353 Mean Indes Value: 272
Abbreviation  Description Carnica Standard  +/- S.Dev, Mlemn = 5. Dev,
Al Angle Al 5.1 1,982 2. 1878 F 43
A4 Angle A4 300 1,444 28 89300 I kIRG
B3 Angle B3 Td b L5692 74162 19934
B4 Angle B4 1100 Ansl g 321 S 2058
m Angle I¥7 Q6,7 1,827 e Ed 24073
E% Angle E9 234 0,827 245210 | LS
G7 Angle G7 .1 18] 0,705 25,3980 0.F7es
Gig Angle GIB B8 1685 92.RGIY I N2
H12 Angle HI2 18,7 0,997 195398 | 5uEy
Jid Angle J10 5400 190 5a4253 SN
J16 Angle J16 014 2283 93 QA8 4470
K12 Amale K19 TR 1433 T 07RY 3 7Taes
L13 Angle L13 133 0,948 T44973 1. 7
MIT Angle MIT7 4.9 2,160 360753 S 1425
M3 Angle N2} o4 2,158 96,8352 14258
026 Angle (316 ITe 2,603 411199 L3013
2l Angle (21 26,7 1037 373562 1 A505
roea? Radial fiekd 3AT1 (LT | F3.7207 05373
Fozod Length A 062 024 26364 0. 1460
Foin Lengih B 0217 o1 09821 L ii26
304 Length C 0420 0,020 18393 rizzd
FL115 Length [k 2,031 0,052 8410 L3756
Fotdld Inner wing length 4,587 NSz 187450 [ i e
FoTIa Inner wing width 1,139 0,3 § 5303 3477
135y Discoidal shift 01703 01,0521 o Fafe 218!
I¥isA DHiscoidal shift angle 1828 (205 A4.6850 1. 7885
i Cubitnl index 1528 205 F g3 iF 3435
Vi Praecubital index 2,74 0,093 25974 1271
1k Dhamb-bell index (NI (Y] [ AES @]
(] Radial index 1ATH 0065 IE56i 748
read Aren of 6 Melds 5519 (30 SaI0E G.0dd3
Beewngs V1200 Feposted by e pibkler. polj

[Ch Bee Reseanch instilute Led. Dol 252 66 Likdice nad Vhavou Crech Repulblic

a-mad beadal@baedal.cz




Ivan Pihler Doktorska disertacija

Tdentification:

Beebeeper: Nemes forvan Creen Mark:

Stand: Bogoreve Hive:

Sampled: 3

Mote: Warking: I-18
Qeen No.:

Wother: Muated with:

Maother Breed.: Father Breed.:

Mating Place:

Yield[ke|: %o from stand: Repiried: st R
Results:

Wings: kS

Min. Dev. Value: 023 Max, Dev. Value: 098 Mlean Dev. Value: (152
Min, Index Value: 19 Mux, Index Value: EfIE) Mean Index Value: 47
Abbreviation  Description Carnica Standard -+ 5. Dev, Mlen +- 8. Dy,
Al Angle Al 252 1.982 J6 050 37323
Ad Angle Ad i1 1444 205 1.9re7
B3 Angle B3 Td.6 1,692 TIAasE ToliG
B4 Angle B4 10 3952 08557 o 3561
D7 Angle DT 96,7 1,827 Y3855 27278
EY Angle EY 34 0927 23,3504 Firad
.7 Angle G7 243 0,705 24,6351 frog2)
Gls Angle GI8 308 1,685 92 6850 4 7268
Hi2 Angle HIZ 18,7 0,997 175033 24319
J10 Amgle J10 54.6 2,190 J4.570 LA402
Jle Angle J16 LF ] 2,283 g, 7723 33540
Kig Angle K19 TR 1433 e ]
L1y Angle 113 13,3 1,945 LER A LAt
M7 Angle M17 429 2,160 528722 38877
N23 Angle NI3 Ll 2,355 S4.2034 4.3527
026 Angle 026 36 2,603 411656 L4108
021 Angle 021 36,7 1,037 36,5290 5543
FOT Radial field A4T1 0,051 1 3. 2867 L1269
Fo204 Length A oz 0,024 23779 {1224
Fonz Length B 0217 o011 o734 arran
FO3H Length C 180 ]1] 020 6037 02w
FI115 Length v 2,031 0032 a2 a5IFE
Fir14 Inner wing length 4,587 0,052 178528 143438
FaTl3 Inner wing width 2,139 (031 AI02s BV ek
s Digcoidal shift 00703 00521 15240 [T
Ihis4 Discoidal shilt angle 1818 0,205 4.3582 1.E835
i Cubital index 1825 0,205 2 AaRT 1.33i2
I*ei Praecubital index 1,704 0,053 27387 Lraas
(K111} Drumb-bell index 1,051 049 102 038
i Radial index 1470 065 153535 00758
Aread Area of & felds 5519 LA ) SXHED TaL ik
“oewings V1 20e Repaded . wan pitiar, poi —

) Bee Regearch Instive Lid Dod, 252 66 LibGice nad Wievou, Crech Fepubic

z-mall; besdol@berdal cz




Ivan Pihler Doktorska disertacija

Identification:
Heekeeper: Nemes fstvan Qeen Mark:
<tand: Bagafevo Hive:
Sumpled: 2l
Mote; Marking: I-18
TJeen No.:
‘Tother: Mapled with:
‘lather Breed.: Father Breed.:
Mating Place:
vield]kgl: o from stand: Reported: 22T
Results:
Vings: £/
din. Dev, Value: L2 Max. Dev. Value: 078 Mean Dev, Value: 0.47
Lin. Index Yalue: 198 Max. Indes Value: 4.07 Mean Index Value: 164
\bbreviation  Description Carnica Standard  +/- 5, Dev, Mean +i- 5. Dev.
Wl Angle Al 152 1.982 27 ATER FoE0g
T Angle A4 kY| 1444 F0. 58546 2
'3 Angle B3 4,6 1.692 F1a0s 36378
4 Angle B4 11040 3052 N6 554 RS e
7 Angle DT 96,7 1.527 932533 33764
9 Angle ES 134 0927 24387 !.3562
T Angle G7 4.3 0,708 MFIN PR IA]
H Angle G183 B4R 1,685 R G337
113 Angle HIZ 18,7 0,907 179453 24758
] Angle J10 4.6 2,190 1R ¥ 33429
6 Angle 116 a4 1,183 Pi.2G16 50185
19 Angle K19 75,2 1,433 786310 33657
13 Angle L13 133 0,948 135659 | W7
17 Angle MI1T 41,9 2,160 533533 JIe8y
3 Anpgle N13 914 1,385 Qrevii Ligle
26 Angle (26 Ly 2,603 IRi993 50538
n Angle Q21 36,7 1,037 L1222 21425
Rl Radial field 3471 0,051 136059 dasid
1244 Length A 602 i0za 2 4095 0.i858
g2 Length B o627 o1l 08537 0249
304 Length C 0,920 0,020 J e 0Li878
115 Length [ 2,031 0,032 B a0 3732
14 Inner wing length 4,587 0,052 183871 . 7275
1713 Inner wing widih 2,139 [NIE] A 334 N.3523
«I Discoidal shift 01703 0521 0 F 7543 18732
WA Diseaidal shift angle 1,818 205 Fesia f.6208
Cubital mdex 2,825 205 2.6398 1.4 5600
i Praecubital index 2,704 0,093 27375 1556
i Dumb-bell index 1,051 1 (4% 1.0337 L0705
Radial index 1,ATH 065 I 5008 (Lawe7
cabh Area of 6 fields 5519 (18 Bl 87187 26768

swngs Vi ila  Repored by rhan pibler, palf
See Fesearca Insnube Lid Dol #52 66 Libcice nad Viswou. Czach Fapublic
nadl besdolEioesdol oz




Ivan Pihler

Identification:
Beekeeper: Lijwric Zavan
Stamd: Hajmok
Sampled; an

Mate:

(Qeen No.:

Muther:

Muother Breed.:
Mating Flace:

Yield|kg]: e From stamd:

Results:

Wings: ik

Mo Dev. Valwpe: L8 M, Dev, Value:
Mlim, Index Value: 173 Maw Index Value:

Abbreviation  Description Carnica Standard /- S.Dev.
Al Angle A1 82 1,982
Ad Angle A4 . 1444
B3 Angle B3 T 1,692
B4 Angle B4 1100 3,952
n? Angle D7 5,7 1.827
(] Angle EY 234 0,927
GT Angle G7 24,3 0,705
G1% Angle GI18§ B8 1,685
HI12 Angle 1112 8,7 0,997
A0 Angle J10 54,46 I 0%
Jh Angle Ji6 924 1283
K19 Angle K19 TR 1433
L13 Angle L13 13,3 0845
M7 Anmgle MIT 429 2,160
22 Angle N23 91,4 2,358
02a Angle (26 M 2,603
Q21 Angle Q21 36,7 1,037
Fisp)7 Radial fieki 3471 051
FiR204 Length A 0,602 0,024
F g2 Lengih H 0,217 i
Fo30d Length 0,920 02
113 Length D 2031 0032
Foll4 Inner wing length 4,887 3,052
FOT13 Inner wing width 113 0,031
D Discoldal shift 01703 00521
DiisA Discoidnl shift anghe 2825 205
Ci Cubigal index 2.828 205
Pei Praecubital index L4 0,03
L] Damb-bell imlex 1,051 0049
Ri Radial indes 1,470 0,065
Areab Avren of 6 Telds 5510 LA N el

Doktorska disertacija

Deen Mark:
Hive:

Marking:

Mated with:

Father Breed.:

Regorted: 2L 200
(s Mean Diev. Value: 035
anz Mean Index Value: 145

Mean =i= 8.Dev.
26,3813 Aaiz
33352 1452
44300 3.2225
oy 4980 S0805
R 30277
230520 L4610
I5 3619 Lread
WLRA0E 4.0624
J8 R385 21240
5, 3344 J 1388
g are IR1E8
OS2 314058
133442 21535
58,2280 & (30
LT X2
353756 45820
arare L b
131334 R
2 3877 215y
LO8E7 Gy
36863 02551
TaRrT 3273
176271 FREEFE
153! a5t
i #4643 A f72s
2.9503 FREELE]
2ddES 03072
Jarre it
10727 is2E
14988 it as%
&1 760 I 202

Hemwirgs W1.00e Repoted hy..'wun pikier, polj
| (C Bae Fiesearch insthrte Lid. Tiol, 252 65 Lingice nad Yheou. Crach Segoublic
a-rail: besdaliBbesdal o




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

i
Identification:
Heekeeper: Dyzeric: Lowent Qeen Mark:
Stand: Baginpod, Hive:
Sampled: i1l
Maote: Marking: 1=
Qeen No.:
Muother: Mared with!
Mlothier Breed.: Father Bread.:
Mlating Plice:
Yiehd|hel: Yo from stand; Heparted: 22!
Results:
Wings: 2
Nim. Dev, Value: -1 Max. Dev. Value: 158 Mean Dev, Valise: 0.45
Nin. Index Value: .57 Max. Index Value: 308 Mean lndex Value: 225
Abbreviation  Dwscription Carnica Standard  +/- 5.Dev. Mean +Hi- 8.,
Al Angle Al 181 1,982 25 8168 43026
A4 Angle Ak 30,1 1,444 2 5laf 1. Jedu)
B3 Anzle B3 74,6 1,692 44358 163
B4 Angle B4 (RLIN 3,952 FELA Y 58355
o7 Angle D7 M7 1427 QT T A2
Eq Angle EY 234 oy 235324 1418!
G7 Angle 7 24,3 0,705 24 5RAR Faaoy
G1& Angle G18 HOR 1,685 Wi 570 fidn?
Hi2 Angle H12 18,7 0997 15 20 gty
Jin Anghe J10 5.6 1,190 56, 7505 + 9577
Jli Angle J16 92,4 1282 BT 4387 o 9508
K19 Angle K17 TRY 1,433 TR 3344 ERERL
LI} Anghe L13 133 0948 126880 14793
MLT Angle MIT 429 2,16k EERLE J067
23 Angle N13 24 1358 069260 3764
026 Angle Q26 376 2.603 378467 ki o
(21 Angle (321 36,7 1,037 703 13932
Fiapo7 Radial ficld 347 0051 FERFER] fLHIsT
FOzid Length A 662 0,024 22557 2083
Foing Length B 027 0011 PRk ] IR ET
Fixng Lengih C 1920 IR ] F 5684 283
Flils Length 1 2,031 0032 TG 5470
[RE Inner wing length 4,587 0,82 7 GRE] 189
FO713 Inner wing width 1,139 0,031 7.Ri0e {1 4008
s Discoidal shift 1703 0521 {1 3481 H321s
DhisA Discoldal shift angle 1,825 0205 38162 .Han
Ci Cubital Index 1825 0.105 22499 4027
Fci Praecubital index 2,704 0,093 270 01428
I¥hi hemb-hell index 1,051 k44 1 G348 narrs
i Radlial index 1,470 0.5 13178 il
Areab Area of & fielis 5519 0,117 Af.a082 105234
BeawingsV1.20e  Reponediy wanpiben pok T
() Bee Raspanch Inshute Lid Dol 252 65 Lindice nad Wiavou Crech Bepubhc
e-mail beedodFHbacdolcz




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

Max, Dev, Value;
Max. Indéx Value:

Carnica Standard  +- S.Dev.

152
ElN |
T
(NIIRI
W7
134
4.3
B985
18,7
S0
92,4
TR
133
4.9
01,4
376
36,7
3471
0.4r2
0217
0,920
2,031
4,587
2,139
01703
1,828
1,815
1T
1,051
1470
5519

1,982
i, 444
1,692
3952
1.827
027
01,705
1685
01,947
2,190
2,283
1,433
0,945
2,160
2,355
2603
1037
0451
0,024
INITR}
10,0200
0,032
0,052
031
00521
205
0,205
0.3
0,049
0,065
o117

Chien Vark:
Hive:

Marking:

Mated with;
Father Breed.:

Reporied:

084
284

Menn
25203
31,7432
740652
g 568
DA A08Y
231842
240702
&9, 7982
11300
Ira38s
93 507!
TR
144708
S51320
03, £694
360453
Ja 6529
razazr!
218467
104676
35576
708
17380
7. 80
L2938
25862
20746
246938
FRALT]
1 50ax
5773

I-18

FRE200

{30
.07

Mean Dev, Value:
Mean Index Value:

+i= B.Dev.

1382
2430
F 835
35115
2 BEEY
FAZdad
L.EJ)
L3274
{7582
40314
o 2663
31789
2 35640
LOTTR
39972
S4imid
22681
1. 2625
374!
R R T
7.3682
a7
17489
0 7629
2073
18022
3w
I343
0744
0826
14,7467

Identification:

Beeheeper: Legevmenvic Tiaveile
Stand: Suzek

Sumpled: R0

Maote:

Qeen No.:

Mother:

Maother Breed.:

Mating Place:

Viekd|hg|: % Troam atamd:
Results:

Wings: £l
Min. Dev, Value: -fi.15
Min, Index Value: L)
Abbreviation  Description

Al Angle A1

A4 Angle 44

B3 Angle B3

B4 Angle Bd

7 Angle D?

E% Angle E9

o7 Angle GT

Gig Angle G1§

niz Anghe H12

Jin Anghe 111

i Angle J16

K19 Angle K19

L3 Angle L13

M7 Angle M17

N3 Angle M3

026 Angle (126

011 Angle Q21

FoaT Radial field
Fozong Length A

Fonaz Length B

Fing Length ©

Fins Length D

Foii4 Inner wing bength
FOT13 Inner wing width
[HsI Diacoldal shift
Disa Disenidal shift angle
Ci Cubital indes

Pei Fravcubital index
Dihi Dumb-bell ipdex
Ri Radial index
Arenadi Aren of & fiekds
Bogwngs™1 Bz Fepored by var siker, ool|
e-mail beedolBoeedol ez

(C} Bas Rezesrch Insthae Lid. Gal 752 65 Libfice med Wiavau. Crech Fapublic
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Beekeeper:
hIETEH
Sampled:

Identification:

My pnervie Cererile
Sisek
i

MNaote:

Qeen No.:
Minther:
Mother Breed.:
Mlaning Plwce;
Yield kg

Hesults:

Wings: e
Mlin. Dev. Walise: - a

Mlin. Indexs Value: {49

Abbreviation  Description

Al Angle Al

Ad Amgle Ak

B3 Angle B3

4 Angie B4

D7 Amgle DT

E9 Angle E9

oY Anmgle 7

G18 CAngle GIK

Hi2 Amgle H12

1 Angle J10

JliG Angle J16

Ki? Angle K19

L13 Angle L13

MI1T Angle MIT

M3 Angie MI3

06 Angle Q26

021 Angle (321

FonaT Radinl feld
Fozog Length A

Foloz Lengih B

Fo3o4 Lenpth ¢

FIl15 Length [

Foi4 Inner wing length
FOTI13 Iriner wing width
Disly Wiscaddal shift
DisA Driscoidal shift angle
Ci Cubital index
Pei Praccubital index
LLLT] Dhumb-bell index
Ri Radinl index
Arenb Area of 6 fields

%o from stund:

Max, Dev. Valie:
Minx, Imdex Value:

Carnica Standard -+ 5. Dev,

152 1082
ER 1444
T4 1682

1,0 3852
6,7 1527
234 0427
4.3 0,705
K94 1685
18,7 0997
54,6 2,190
w14 2283
TR 1433
13,3 0,948
419 1,160
024 2358
6 1603
36,7 1037

1471 i1
602 miz4
0217 ]
920 0,020
2,03 32
4,587 0052
2,139 0031
1703 521
1425 0,205
1,825 0,208
2,704 0,093
Ll 049
1470 0,065
5519 0117

g-mail beedoi@Bheedol ey

Beawings W1 20e  Feapored by nean pililer pol
<) Bea Rezeanch Instaute Lid Dol 262 B Lib&ice nad Wiewou, Crach Republic

Deen Mark:
Hive:

I'lr'larhi.rlg'.

Mated with:
Father Breed.:

Repaorted:

[N
2

Mean

251396
072
TR GEAR
HWL223
A8 S50
222916
B kY
AG 12
1209709
SEANE
Y H230
Rarrn
127629
521739
Y3 008y
H Jis
i
131577
223136
(T
35622
7.332d
T7.7n
B A05]
33z
2782
2.0762
27392
19757
faTa
82 2260

Doktorska disertacija

18

28908011

.32
2.08

Alesn Dev. Valoe:
Mean Imdex Value:

+- B.Dev,
2R3
21995
Jadld
5. 5295
EREH)
(]
13519
44522
1.3 a
ERE
46225
3 haa?
20455
{7597
14500
& 7578
18712
o
I
L1544
fL2dd
6633
L4750
6465
2832
23w
ERAT)
.1 166
0879
fL.osG
12,118
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2+EL 3
Identification:
Beekeeper: Cakativic Dugon Ceen Murk:
Seamad: St Sivrnbuimen Hive:
Sanmged: )
Mistes Marking: iR
Qeen No.:
Maother: Mated witl:
Mother Breed.: Father Breed.:
Mating Flace:
Yield[kgl: Y from stond: Heported: 2R 200
Resulis:
Wings: A
i Dev. Vislue: -7 Max. Dev. ¥alue: aar Mean Dev, Value: 0.27
Min. Index Value: 151 Max. Index ¥olue: e Mean Index Value: bR L]
Abbreviation  Deseription Carniva Standard - 5.Dev, Mean +/- 5. Dev.
Al Angle A1 152 1,952 Y57 34779
Ad Angle Ad 2,1 1444 i 37 2Ty
B3 Angle B3 T4 14692 TrL32m4 13
B4 Angle B4 (ALK} L L TG7.g03 Y1703
o7 Angle I 6.7 1527 Lo R BN
ER Angle ER 134 0,927 s £ ] I AE
G7 Angle G7 143 0,705 24.2216 1 O0E
GIR Angle GIR R9.K 1,685 WLE6ET 4. 7377
HI2 Angle Hi1Z 18,7 0,997 T, 365 19279
J1i Angle 310 54,6 2,190 AR 304600
J1G Angle J16 924 2,183 B T7445 R AL
K1z Angle K19 e 1,433 T4 4784 27T
Li3 Angle L1 15,3 19495 124943 19038
MIT Angle MI7 429 2,16l 33,6340 39543
N13 Anple N23 az4 2,355 b, 68 R
036 Angle 026 76 2,603 S22 gk
0zl An E"ﬂ 0z 36,7 1,037 J&aldh 18214
FungT? Haclial field XA4TI 081 FI NS s
Finzi4 Length A 0,602 6,024 S 3676 L FFEE
FiHg2 Length B 0217 4,011 PR AP 7S
F504 Length © 05920 020 Rl 2438
Fl115 Lengih Ty 2031 0,032 82250 4708
[ZORES Taner wing length 4,887 10,052 18 568G I s
FO7T13 Taner wing width 2,139 0,031 a3428 4847
DHsTr Drigeaidal shift 10,5703 10,8521 02656 41768
IHsA Piscoidal shift angle 2,825 0,205 2 IH9E 15040
Ci Cubital index 2,825 0,205 E 3254
Pei Fraecubital dndex 2704 0,093 21056 0 1ree
I¥hi Drpmb-bell indes 1,051 0049 i AI0a7
Ri Radial index 1,470 0,065 { dgag ey
Arcab Area of 6 fields 5,519 oy A7 6505 ajre
Beewing: W1.E0e  Fepored By bean phles polj R
) Bee Besearch Inghiute Lid Dol 252 56 LibSice rad Yitmeou, Crech Rapublic
e-mnil; besdol@=eadol oz
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Beeheeper:
Stwndd:
Sampled:

Identification:

Cykafois Defan
Sty Manbamen
3

Mate:

Qeen No.:
Maother:
Mother Breed.:
Mating Place:
Yiebdjhg|:

Resulis:
Wings:

Min. Dev. Value:
Min, Index Value:

nig
1L&9

Abbreviation  Deseription

Al Angle Al

Ad Angle Ad

B3 Angle B3

B4 Angle B4

o7 Angle D7

E% Angle E9

G7 Angle G7

Gl Angle GI18

Hiz Angle H12

Jin Angle M

Jui Angle NG

Kig Angle K19

L13 Angle L13

M7 Angle MIT

N13 Angle N13

026 Angle (26

Q11 Angle 21

Fonns Radial field
Fozid Lomgth A

Fo1d2 Length B

Fi34 Length C

Fii1s Length Id

Fil 14 Inner wing length
FirTi3 Inmer wing widih
s Drisenidal shifl
s A Disenidal shilt angle
Ci Cubital index

Pei Praccubital index
Db Dumb-tell index
i Radial index
Areai Aren of & fickis

% from stand:

e=mil beedol@beedol cz

Bsawinljs Wifle Feported by wan pil-!g;r"p-u"
() Bee Resesrch Instiide L. Dol 52 66 Lib&iee nad Witewou, Crech Fepubkc

i
Max. Dev, Value:

Max. Index Value:

Carnlea Standard  +/- 5. Doy,

P
0,1
T4 6
10,0
6,7
234
24,3
Ly
15,7
54,6
a1.4
TRE
13,3
429
w14
76
36,7

3,471
0,602
0217
0,920
pX k)|
4,587
2,139
0,173
1825
2815
2,704
1,051
1470
5519

1,962
1444
1,692
3952
1,427
927
1,705
1685
0,997
2,190
1183
1433
0948
2,16k
1,388
2,603
1,037
051
0024
011
(020
0,032
s
0,031
0,521
0,105
0,205
0,093
0,049
0G5
iy

Qeen Mark:
Hive:

Marking:

Mlated with:

Futher Breed.:

Reported:

I8
321

Mean

23268
288474
RER LR
TI723
959109
237890
247264
A8 3400
176223
36 TR0
R
R A295
AT
536102
a5iiz
M TEE
I648T
133742
22938
0 s
16559
79528
179817
51398
5628
o PR
24132
27560
Lalsn
{5415
A4 ERI

B0

Miean Dev, Value:
Mean Index Value:

1,56
241

+i- B.Dev,

FAI
21165
AR
48723
R
T.524
8553
4 8266
1L.7Ies
R
£ 3100
2EGEG
12933
SHa
35153
3. Q1R
| 4759
1. gy
il 1848
fl.1a5s
L2757
(L5404
1 1eed
LS. A
f.242d
19763
30
{0 (HEs
(R
mag?d
FItlasg
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Identification:

Beekeeper: Cateenmon Aiferde Creen Mark:

Stamcl: Hefisere? Hiver

Sampled: A

Mote: Marking: f-18
Qeen No.:

Mother: Mated with:

Muther Breed.: Father Breed.:

Mating Place:

Wield|kgl: %% from stumd: Reporied; Joaoe e
Results:

Wings: an

Al Dev, Value: A Minx. Dev. Value: 143 Nlenn Dev, Value: 047
M, Indes Value: £82 Max, Index Yahse: 313 Mean Indes Value: 145
Abbreviation  Description Carnlea Standard /- S.Dev, Mean +i- 5. Dev.
Al Angle Al 252 1982 J7.3537 KRR
Ad Angle Ad 3 1444 28 IR 2253
B3 Angle B3 T4 1652 TLEIS 12831
B4 Angle B4 [BLIR]] 3052 3G 45513
o7 Angle D7 B, T 1827 PR 5450 2 TR
EY Angle EY 234 027 24032 2N
G7 Angle GT 4.3 0,705 249547 12103
G18 Angle GI8 508 1685 SO0 7T
HIl Angle H12 18.7 0T 170818 L83l
Jin Angle J10 246 21540 SRO87S LA AA]
Ji Angle J1H 14 1283 Qr&FIE LA
AL Angle K19 TRY 1433 T inGG P E
L3 Angle 113 13,3 045 [ e 13436
MIT Angle M7 41,9 FALC] F6.383 ERCIL L
™13 Angle NI 014 13588 QIFEG Janm
026 Angle 026 I 1,403 RS0 L4480
021 Angle 021 36,7 1037 #7633 {2087
Fing? Radiak feld 3471 OAEL 13Ar (N
Fizid Length A [LN:1 0424 23148 faan2z
FHQ2 Length B 217 [IKIT R AT rrey
Fi304 Length € 0,920 0,020 24023 0, 30155
Fl115 Length D 2,031 0032 . T 452
FiH 14 Inner wing length 4,587 0,452 Iraal 1.3998
FomLy Inner wing width 2,139 0,031 A A03 A63re
DisD Driscaidal shift 1703 0Js21 LG58 a7
MisA Discoidal shift angle 1825 0,205 MR 17534
i Culsital index 1825 0205 24509 13§25
Pei Frivecubiinl index 2,704 0,043 20357 o425
i Dumb-bell index L0510 INIEE] TR IS
Ri Raddinl index 1,470 0,065 | 0% 0025
Areab Area of & fields 5519 oarT B 121830
Beewings W1.202  Fepoded iy wan pibdern, pol]

[C) Bee Aaseanh ingnute Lod Dol 252 68 Lib&ice nad YWmeow, Coech Fepublic

a-mal beedoi@bhesdol oz
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Max, Dev. Yalue:
Max. Tndex Value:

Carnica Standard  +- S.Dev.

252 1,982
3,1 1,444
4,6 1,692
11,0 3952
5,7 1527
134 27
243 0,705
BOE 1G5
18.7 0,997
84,6 2,190
014 2,183
8.4 1,433
13.3 0,948
429 2,160
94 2,338
36 2,603
36,7 1037
34T 0,051
0,602 0024
217 0011
09240 0,020
2031 1,052
4,387 1,052
2,130 10,031
01703 04,0521
1815 0,205
1815 0,205
2,704 0193
1,051 0047
1,470 0AM5
L0 iNE

Ceen

Hive:

Mark:

Muarking:

Mated with:

Father Breed.:

Repo

LR
153

ried:

Mean

9684
E P
TEATGA
1) 305
9 Sury
222583
24.3313
I e
17T R447
341866
o 3483
78,3286
T4 5897
54.5020
L5 s
40,4837
ELA
130323
22033
K]
35433
T AR
J7 TIRG
ra132
asrn
L5748
24732
2 5348
Nk
15842
AL 31553

Doktorska disertacija

Joaaald

Meoean Dev, Value:
Mean Index Viloe:

+i- 5.Dev,

27342
23354
032
3787
J 5844
1 TERE
i.raa
41743
I RS2
43193
32334
2005
24T
5 3455
32748
58334
12419
Q&5
B.2340
£ (e
Ll s
RELT)
11443
N+4765
222
I885]
fhdadd
{586
il
o7
Q8377

0,52
47

(G Bpa Fesearch Irshiute Lid Dal, 252 66 Lodos nad Vitewouy, Czech Pepublic

Identification:

Beekeeper: Cicanoe Milenkes
St Adasevei

Samphed: ELS

Mate:

Qeen No.:

Muother;

Mother Breed.:

Mating Place:

Wield | kgl: Y from stand:
Results:

Wings: an
i, Dev. Value: o
A, Index Value: 1,92
Ahbrevintion  Deseription

Al Anigle Al

A4 Angle Ad

B3 Angle B3

B4 Angle B4

n7 Angle D7

EY Angle E9

GT Angle G7

GIR Angle GIR

Hil Angle HIZ

J10 Angle 110

Jl6 Angle J16

K19 Angle K19

P13 Angle L13

M7 Angle V17

N3 Angle N13

026 Angle Q26

02 Angle (321

FooaT? Rudial feld
Fuzig Length A

Filiz Lengih B

Fldis Length

Fil115 Length Iy

Fin14 Imner wing length
FOT13 Inner wing width
DisD Discoidal shift
DHsA Discoidal shift angle
Cl Cubital index

Fei Praecubital index
Db Dumb-bell index
Ri Radial index
Areab Area of 6 fields
Beewings W1.80e  Reponed by nran.pihlar. polj
erail. beedol@neecolcz
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Prilog 2.

Deskriptivna statistika i rezultati t-testa analiziranih osobina
pCela iz regiona Srema i Backe i pcCela iz regiona Banata



Ivan Pihler

Doktorska disertacija

Deskriptivna statistika za ceo posmatrani uzorak

N Range | Minimum | Maximum Sum Mean De\S'it:t'ion Variance
Statistic | Statistic Statistic Statistic Statistic Statistic Std. Error | Statistic Statistic
Al 540 24,30 14,70 39,00 14215,20 26,3244 0,1623 3,7718 14,2261
A4 540 63,90 23,00 86,90 16216,50 30,0306 0,1426 3,3129 10,9752
B3 540 37,60 48,90 86,50 39937,60 73,9585 0,1579 3,6703 13,4708
B4 540 75,10 48,80 123,90 57945,60 107,3067 0,2744 6,3758 40,6505
D7 540 48,30 59,10 107,40 52234,10 96,7298 0,1597 3,7119 13,7785
E9 540 12,70 18,40 31,10 12491,20 23,1319 0,0818 1,9002 3,6107
G7 540 9,40 19,50 28,90 13402,50 24,8194 0,0488 1,1331 1,2840
G18 540 32,80 73,60 106,40 49053,10 90,8391 0,2273 5,2817 27,8965
H12 540 13,70 11,00 24,70 9826,60 18,1974 0,0976 2,2673 5,1405
J10 540 26,80 44,80 71,60 30216,20 55,9559 0,1941 4,5115 20,3532
J16 540 35,80 71,60 107,40 50718,70 93,9235 0,2270 5,2751 27,8270
K19 540 24,70 67,20 91,90 42016,50 77,8083 0,1561 3,6276 13,1598
L13 540 15,50 8,10 23,60 7597,40 14,0693 0,0981 2,2788 5,1931
M17 540 51,80 24,60 76,40 29416,90 54,4757 0,2752 6,3956 40,9037
026 540 35,40 21,80 57,20 2134370 39,5254 0,2273 5,2829 27,9089
Q21 540 10,90 31,50 42,40 20014,70 37,0643 0,0767 1,7831 3,1796
CI 540 3,25 1,39 4,64 1284,27 2,3783 0,0178 0,4134 0,1709
RI 540 0,66 1,25 1,92 826,09 1,5298 0,0041 0,0963 0,0093
PCI 540 1,04 2,30 3,34 1471,33 2,7247 0,0066 0,1531 0,0234
DBI 540 0,54 0,81 1,34 567,76 1,0514 0,0040 0,0919 0,0084
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Deskriptivna statistika za regione Srem i Backa i Banat

regioni N Mean De\S'it:t'ion Esrt;io'r

Mean

Banat 180 27,11 3,980 0,297

Al Srem i Backa 360 25,93 3,605 0,190

Banat 180 29,74 4,852 0,362

Ad Srem i Backa 360 30,18 2,162 0,114

Banat 180 72,82 3,848 0,287

B3 Srem i Backa 360 74,53 3,446 0,182

Banat 180 107,03 7,097 0,529

B4 Srem i Backa 360 107,44 5,988 0,316

Banat 180 96,65 4,313 0,321

D7 Srem i Backa 360 96,77 3,378 0,178

Banat 180 23,52 2,057 0,153

£ Srem i Backa 360 22,94 1,788 0,094

Banat 180 24,97 1,146 0,085

7 Srem i Backa 360 24,75 1,121 0,059

Banat 180 92,07 5,355 0,399

G18 Srem i Backa 360 90,22 5,142 0,271
Banat 180 18,31 2,240 0,167

H12 Srem i Backa 360 18,14 2,282 0,120
Banat 180 54,72 4,212 0,314

10 Srem i Backa 360 56,58 4,534 0,239
Banat 180 93,71 5,199 0,387

I16 Srem i Backa 360 94,03 5,317 0,280
Banat 180 77,05 3,758 0,280

K19 Srem i Backa 360 78,19 3,504 0,185
Banat 180 14,53 2,272 0,169

L13 Srem i Backa 360 13,84 2,250 0,119
Banat 180 55,18 6,734 0,502

MI7 Srem i Backa 360 54,12 6,199 0,327
Banat 180 39,88 5,523 0,412

026 Srem i Backa 360 39,35 5,157 0,272
Banat 180 37,39 1,864 0,139

Q21 Srem i Backa 360 36,90 1,720 0,091
CI Banat 180 2,46 0,449 0,033
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Srem i Backa 360 2,34 0,389 0,021

Banat 180 2,70 0,172 0,013

Pt Srem i Backa 360 2,74 0,141 0,007
Banat 180 1,05 0,093 0,007

DBI Srem i Backa 360 1,05 0,091 0,005
Banat 180 1,52 0,095 0,007

RI Srem i Backa 360 1,53 0,097 0,005

Rezultati t-testa 20 posmatranih osobina krilne nervature
pcela iz regiona Srema i Bac¢ke i pCela iz regiona Banata

Sig. (2- Mean Std. Error

tailed) | Difference | Difference
Al 0,0006 1,1808 0,3409
A4 0,1436 -0,4425 0,3021
B3 0,0000 -1,7011 0,3272
B4 0,4781 -0,4133 0,5823
D7 0,7150 -0,1239 0,3391
E9 0,0008 0,5822 0,1718
G7 0,0333 0,2200 0,1031
G18 0,0001 1,8522 0,4759
H12 0,4290 0,1639 0,2070
J10 0,0000 -1,8606 0,4043
J16 0,5143 -0,3144 0,4818
K19 0,0005 -1,1450 0,3278
L13 0,0008 0,6919 0,2061
M17 0,0690 1,0614 0,5826
026 0,2674 0,5353 0,4822
Q21 0,0025 0,4911 0,1615
CI 0,0022 0,1153 0,0374
PCI 0,0146 -0,0341 0,0139
DBI 0,3870 -0,0073 0,0084
RI 0,2245 -0,0107 0,0088
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Prilog 3.

Deskriptivna statistika, analiza varijanse i NZR-test (test
najmanje znacajne razlike) za analizirane osobine sa 9
lokaliteta u Vojvodini
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Deskriptivna statistika za 20 analiziranih osobina Krilne
nervature na 9 lokaliteta u Vojvodini

Lokaliteti N Mean De\Sfit:t.ion Esrtir Minimum | Maximum

1 60 26,0700 3,9886 0,515 17,50 36,00

2 60 28,1000 4,0094 0,518 18,90 39,00

3 60 26,5100 4,1754 0,539 17,80 37,70

4 60 26,7250 3,6114 0,466 19,40 35,60

Al 5 60 26,9417 3,7005 0,478 19,90 35,40
6 60 26,1150 4,0706 0,526 14,70 36,70

7 60 25,1717 3,1315 0,404 18,40 31,00

8 60 25,1200 3,3368 0,431 18,70 34,70

9 60 26,1667 3,0896 0,399 17,70 35,00

Total 540 26,3244 3,7718 0,162 14,70 39,00

1 60 30,2617 2,3409 0,302 25,90 36,60

2 60 29,5750 2,2914 0,296 24,40 34,70

3 60 29,9233 2,3402 0,302 23,00 35,80

4 60 29,7083 7,7867 1,005 24,20 86,90

A4 5 60 30,0400 2,0676 0,267 24,30 34,00
6 60 29,9250 1,5461 0,200 25,40 33,00

7 60 31,3767 2,1356 0,276 26,20 37,50

8 60 29,9317 2,0790 0,268 24,60 34,50

9 60 29,5333 2,3192 0,299 25,90 36,80

Total 540 30,0306 3,3129 0,143 23,00 86,90

1 60 73,5500 3,5007 0,452 65,80 86,50

2 60 74,4317 3,6959 0,477 67,10 83,00

3 60 73,1250 3,2968 0,426 63,70 82,90

4 60 70,9167 3,7374 0,483 48,90 76,10

B3 5 60 73,4783 3,1387 0,405 64,20 83,50
6 60 74,6283 3,1691 0,409 66,20 83,40

7 60 74,8950 3,3567 0,433 67,60 82,30

8 60 75,6567 3,4987 0,452 67,30 83,50

9 60 74,9450 3,5902 0,463 65,50 82,70

Total 540 73,9585 3,6703 0,158 48,90 86,50

B4 1 60 104,2683 6,8606 0,886 89,50 116,70
2 60 107,1400 5,6181 0,725 94,70 119,80
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3 60 108,1300 6,0325 0,779 94,70 123,90

4 60 105,8233 9,0627 1,170 48,80 116,50

5 60 107,5533 4,6342 0,598 97,10 116,10

6 60 107,2733 6,1135 0,789 94,80 120,30

7 60 105,4000 5,3463 0,690 91,60 117,30

8 60 109,3150 5,1806 0,669 95,80 120,50

9 60 110,8567 5,1885 0,670 94,60 119,10

Total 540 107,3067 6,3758 0,274 48,80 123,90

1 60 95,6900 3,5334 0,456 88,90 107,40

2 60 98,6983 3,3236 0,429 92,20 107,40

3 60 96,7417 2,8271 0,365 89,90 104,50

4 60 94,5017 5,3306 0,688 59,10 100,30

D7 5 60 95,5517 3,0583 0,395 89,20 103,90

6 60 97,0133 3,0904 0,399 87,50 104,30

7 60 97,1533 3,2713 0,422 89,20 105,60

8 60 97,6450 3,4518 0,446 89,00 106,60

9 60 97,5733 3,3279 0,430 89,70 105,30

Total 540 96,7298 3,7119 0,160 59,10 107,40

1 60 22,9633 1,7778 0,230 18,70 27,10

2 60 23,0667 2,0233 0,261 18,40 27,50

3 60 23,0117 1,5035 0,194 19,70 26,50

4 60 24,4817 2,2520 0,291 19,80 31,10

o 5 60 22,3933 1,7237 0,223 19,30 26,60

6 60 23,3000 1,4545 0,188 19,10 25,60

7 60 22,7383 1,6969 0,219 19,30 26,30

8 60 23,0700 1,7398 0,225 19,50 26,90

9 60 23,1617 2,1818 0,282 18,50 28,10

Total 540 23,1319 1,9002 0,082 18,40 31,10

1 60 25,0367 0,9872 0,127 22,50 27,00

2 60 24,9017 1,2634 0,163 20,60 27,80

3 60 24,6850 1,0812 0,140 21,90 28,00

4 60 253117 1,0074 0,130 22,90 27,50

5 60 24,6783 1,0671 0,138 22,00 26,40
G7

6 60 24,9683 1,1758 0,152 22,20 27,40

7 60 24,6717 1,1963 0,154 19,50 27,00

8 60 24,4750 1,0161 0,131 21,30 26,60

9 60 24,6467 1,2063 0,156 22,20 28,90

Total 540 24,8194 1,1331 0,049 19,50 28,90




Ivan Pihler Doktorska disertacija

1 60 89,7950 5,1224 0,661 78,40 102,30

2 60 92,6350 6,0664 0,783 73,60 106,40

3 60 91,1067 4,9419 0,638 79,10 101,50

4 60 92,4800 4,9321 0,637 78,10 102,80

G18 5 60 92,3883 5,6529 0,730 79,50 104,60
6 60 90,3033 5,5410 0,715 76,20 101,70

7 60 89,4667 4,3663 0,564 78,80 99,70

8 60 89,6100 4,9091 0,634 80,10 100,40

9 60 89,7667 4,7632 0,615 78,00 101,50

Total 540 90,8391 5,2817 0,227 73,60 106,40

1 60 19,0267 2,7175 0,351 12,30 24,40

2 60 18,7550 1,8840 0,243 14,60 23,00

3 60 16,9050 2,2708 0,293 11,00 23,30

4 60 19,2600 1,8427 0,238 14,50 24,40

H2 5 60 17,8650 2,4278 0,313 12,60 23,10
6 60 18,5533 2,1097 0,272 13,10 23,50

7 60 18,6133 1,8963 0,245 15,10 22,10

8 60 16,8750 1,9605 0,253 11,50 20,70

9 60 17,9233 1,8856 0,243 14,30 24,70

Total 540 18,1974 2,2673 0,098 11,00 24,70

1 60 55,8600 4,3609 0,563 46,60 69,00

2 60 53,6183 4,0237 0,519 44,80 62,00

3 60 54,3433 4,2212 0,545 45,40 65,20

4 60 56,1850 4,0306 0,520 47,50 66,30

310 5 60 57,2000 4,8105 0,621 48,00 71,60
6 60 56,5450 5,0135 0,647 47,10 69,00

7 60 55,8500 3,9419 0,509 46,10 67,20

8 60 57,8800 4,2624 0,550 48,40 69,60

9 60 56,1217 4,5485 0,587 47,40 67,70

Total 540 55,9559 4,5115 0,194 44,80 71,60

J16 1 60 90,4283 6,2221 0,803 71,60 104,50
2 60 91,0450 5,5189 0,712 77,10 103,70

3 60 94,4817 4,9728 0,642 82,40 105,50

4 60 95,6150 3,9106 0,505 85,90 106,10

5 60 95,7083 5,1627 0,666 79,50 105,80

6 60 96,7950 4,4279 0,572 86,10 107,40

7 60 95,2100 4,4268 0,572 85,90 103,90

8 60 92,5300 4,0679 0,525 85,00 102,20
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9 60 93,4983 4,3036 0,620 81,00 103,40

Total 540 93,9235 5,2751 0,227 71,60 107,40

1 60 79,2650 3,8244 0,494 70,40 91,90

2 60 78,4600 3,1607 0,408 71,60 88,10

3 60 75,5150 3,9193 0,506 67,20 85,90

4 60 77,1600 3,6136 0,467 68,10 84,60

K19 5 60 77,5767 3,5314 0,456 70,80 85,90
6 60 79,6633 3,1242 0,403 73,20 87,50

7 60 78,7717 3,1448 0,406 71,20 86,50

8 60 76,1467 3,2407 0,418 69,40 83,20

9 60 77,7167 2,9807 0,385 70,50 85,90

Total 540 77,8083 3,6276 0,156 67,20 91,90

1 60 15,6917 2,5113 0,324 10,40 20,90

2 60 14,3867 2,3075 0,362 10,40 23,60

3 60 14,2433 2,0981 0,271 9,80 21,30

4 60 14,9617 1,7558 0,227 11,80 19,40

LI3 5 60 13,4783 1,8259 0,236 10,10 17,80
6 60 13,0133 1,8622 0,240 8,10 17,30

7 60 13,6183 2,3525 0,304 8,90 23,60

8 60 12,7217 1,6409 0,212 8,90 17,40

9 60 14,5083 1,8390 0,237 11,20 21,50

Total 540 14,0693 2,2788 0,098 8,10 23,60

1 60 53,1900 8,6915 1,122 24,60 71,80

2 60 52,3583 6,9586 0,898 35,00 76,40

3 60 57,3083 6,5573 0,847 39,90 72,20

4 60 55,8833 5,7400 0,741 42,60 66,00

17 5 60 53,1133 5,4991 0,710 41,20 65,40
6 60 55,2100 5,7928 0,748 4320 70,00

7 60 53,6517 5,6239 0,726 42,70 74,40

8 60 54,1183 4,7741 0,616 43,20 65,20

9 60 55,4483 5,9092 0,763 41,10 70,80

Total 540 54,4757 6,3956 0,275 24,60 76,40

026 1 60 37,4233 6,0900 0,786 23,20 56,20
2 60 37,3900 6,1291 0,791 21,80 51,50

3 60 41,2983 5,1440 0,664 28,00 57,20

4 60 40,9583 4,3582 0,563 32,70 52,90

5 60 39,6817 4,9382 0,638 23,70 51,50

6 60 38,1167 3,8398 0,496 29,70 50,50
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7 60 40,1933 5,1812 0,669 29,20 49,00

8 60 40,3967 4,3402 0,625 29,20 49,80

9 60 40,2700 5,2160 0,673 31,50 56,60

Total 540 39,5254 5,2829 0,227 21,80 57,20

1 60 37,4067 1,7339 0,224 33,40 41,90

2 60 37,4250 2,0111 0,260 33,40 42,40

3 60 37,2417 1,8864 0,244 33,50 42,00

4 60 37,5083 1,7044 0,220 33,90 41,00

5 60 36,4750 1,8569 0,240 31,90 41,30

Qz1 6 60 37,1467 1,4344 0,185 34,30 41,50
7 60 36,9600 2,1292 0,275 31,50 41,60

8 60 36,5517 1,6555 0,214 32,90 39,60

9 60 36,8633 1,2607 0,163 34,10 39,40

Total 540 37,0643 1,7831 0,077 31,50 42,40

1 60 2,2966 0,4075 0,053 1,41 3,48

2 60 2,2124 0,2875 0,037 1,59 2,97

3 60 2,3708 0,3952 0,051 1,39 3,20

4 60 2,7821 0,4434 0,057 2,00 4,64

- 5 60 2,5548 0,4043 0,052 1,90 4,07
6 60 2,3492 0,3690 0,048 1,57 3,08

7 60 2,0754 0,3122 0,040 1,49 2,90

8 60 2,3011 0,3327 0,043 1,51 3,21

9 60 2,4621 0,3351 0,043 1,84 3,53

Total 540 2,3783 0,4134 0,018 1,39 4,64

1 60 1,5141 0,1073 0,014 1,25 1,72

2 60 1,4770 0,0738 0,010 1,29 1,68

3 60 1,5249 0,0967 0,012 1,29 1,78

4 60 1,5660 0,0926 0,012 1,37 1,92

5 60 1,5322 0,0904 0,012 1,28 1,74

RI 6 60 1,5082 0,0806 0,010 1,37 1,74
7 60 1,4940 0,0920 0,012 1,30 1,72

8 60 1,5552 0,0937 0,012 1,36 1,77

9 60 1,5964 0,0804 0,010 1,42 1,76

Total 540 1,5298 0,0963 0,004 1,25 1,92

PCI 1 60 2,7102 0,1367 0,018 2,42 3,11
2 60 2,7504 0,1575 0,020 2,42 3,12

3 60 2,7433 0,1511 0,020 2,46 3,16

4 60 2,6122 0,1735 0,022 2,30 3,34
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5 60 2,7681 0,1426 0,018 2,40 3,06

6 60 2,7346 0,1389 0,018 2,39 3,05

7 60 2,7165 0,1268 0,016 2,41 3,02

8 60 2,7308 0,1103 0,014 2,56 3,00

9 60 2,7562 0,1806 0,023 2,42 3,13
Total 540 2,7247 0,1531 0,007 2,30 3,34
1 60 1,0393 0,0890 0,011 ,85 1,30

2 60 1,0143 0,0646 0,008 ,85 1,15

3 60 1,0282 0,0977 0,013 ,81 1,25

4 60 1,0973 0,0936 0,012 ,90 1,34
DEI 5 60 1,0681 0,0930 0,012 ,86 1,31
6 60 1,0536 0,0818 0,011 ,88 1,24

7 60 1,0408 0,0880 0,011 ,88 1,29

8 60 1,0630 0,1046 0,013 ,89 1,33

9 60 1,0582 0,0891 0,011 ,86 1,30
Total 540 1,0514 0,0919 0,004 ,81 1,34
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Analiza varijanse za 20 analiziranih osobina krilne nervature
na 9 lokaliteta u Vojvodini

Sum of Mean .
Squares df Square ) e
Between 398,491 8 49,8114 3,6385 0,0004
Groups
Al Within 7269,386 531 13,6900
Groups
Total 7667,877 539
Between 147,391 8| 184239 | 1,6960 | 00966
Groups
A4 Within 5768,235 531 | 10,8630
Groups
Total 5915,626 539
Between 945,087 8 118,1359 9,9325 0,0000
Groups
B3 Within 6315,664 531 11,8939
Groups
Total 7260,751 539
Between 1948,238 8| 243,5298 | 64779 | 0,0000
Groups
B4 Within 19962,398 531 | 37,5940
Groups
Total 21910,636 539
Between 787,076 8| 983845 | 7,8683 | 0,0000
Groups
D7 Within 6639,554 531 | 12,5039
Groups
Total 7426,630 539
Between 156,141 8 19,5176 5,7897 0,0000
Groups
E9 Within 1790,051 531 3,3711
Groups
Total 1946,192 539
Between 31,603 8 3,9504 3,1759 0,0016
Groups
G7 Within 660,483 531 |  1.2438
Groups
Total 692,086 539
Between 858,665 8| 107,3332| 14,0200 | 0,0001
Groups
G18 Within 14177,540 531 | 26,6997
Groups
Total 15036,206 539
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Between 361,923 8| 452404 | 99729 |  0,0000
Groups
H12 Within 2408,793 531 4,5363
Groups
Total 2770,716 539
Between 825,717 8 103,2146 5,4025 0,0000
Groups
J10 Within 10144,674 531 | 19,1048
Groups
Total 10970,391 539
Between 2333,010 8 | 291,6263 | 12,2262 |  0,0000
Groups
J16 Within 12665,741 531 | 23,8526
Groups
Total 14998,751 539
Between 925,110 8| 1156388 | 9,9552| 0,0000
Groups
K19 Within 6168,042 531 | 11,6159
Groups
Total 7093,153 539
Between 434,157 8 54,2696 | 12,1852 0,0000
Groups
L13 Within 2364,933 531 4,4537
Groups
Total 2799,090 539
Between 1217,370 8| 152,1713 | 13,8792 | 0,0002
Groups
m17 Within 20829,702 531 | 39,2273
Groups
Total 22047,072 539
Between 1076,630 8| 1345787 | 5,1167 |  0,0000
Groups
026 | Within 13966,293 531 26,3019
Groups
Total 15042,922 539
Between 68,644 8 8,5805 2,7695 0,0052
Groups
Q21 | Within 1645,137 531 | 3,0082
Groups
Total 1713,780 539
Between 20,042 8 2,5052 | 18,4578 |  0,0000
Groups
C1 Within 72,072 531 0,1357
Groups
Total 92,114 539
RI Between 672 8 0,0840 10,3167 0,0000
Groups
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Within 4,323 531 0,0081
Groups
Total 4,995 539
Between 1,017 8| 01271 58068 | 0,0000
Groups
PCI | Within 11,620 531 0,0219
Groups
Total 12,636 539
Between 285 8 0,0356 4,4276 0,0000
Groups
DBI Within 4,269 531 0,0080
Groups
Total 4,554 539




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

NZR-test za 20 analiziranih osobina krilne nervature na 9

lokaliteta u Vojvodini

Mean
N | O Beard |y 0| pifrence | 50| s
Al 2 -2.03000° 0,6755 0,0028
3 -0,4400 0,6755 0,5151
4 -0,6550 0,6755 0,3327
| 5 -0,8717 0,6755 0,1975
6 -0,0450 0,6755 0,9469
7 0,8983 0,6755 0,1841
8 0,9500 0,6755 0,1602
9 -0,0967 0,6755 0,8863
1 2.03000" 0,6755 0,0028
3 1.59000" 0,6755 0,0189
4 1.37500" 0,6755 0,0423
5 5 1,1583 0,6755 0,0870
6 1.98500" 0,6755 0,0034
7 2.92833" 0,6755 0,0000
8 2.98000" 0,6755 0,0000
9 1.93333" 0,6755 0,0044
1 0,4400 0,6755 0,5151
2 -1.59000" 0,6755 0,0189
4 -0,2150 0,6755 0,7504
3 5 -0,4317 0,6755 0,5231
6 0,3950 0,6755 0,5590
7 1.33833" 0,6755 0,0481
8 1.39000" 0,6755 0,0401
9 0,3433 0,6755 0,6115
1 0,6550 0,6755 0,3327
2 -1.37500" 0,6755 0,0423
3 0,2150 0,6755 0,7504
A 5 -0,2167 0,6755 0,7485
6 0,6100 0,6755 0,3669
7 1.55333" 0,6755 0,0219
8 1.60500" 0,6755 0,0179
9 0,5583 0,6755 0,4089
5 1 0,8717 0,6755 0,1975
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2 -1,1583 0,6755 0,0870
3 0,4317 0,6755 0,5231
4 0,2167 0,6755 0,7485
6 0,8267 0,6755 0,2216
7 177000 0,6755 0,0090
8 1.82167 0,6755 0,0072
9 0,7750 0,6755 0,2518
1 0,0450 0,6755 0,9469
2 -1.98500" 0,6755 0,0034
3 -0,3950 0,6755 0,5590
4 -0,6100 0,6755 0,3669
5 -0,8267 0,6755 0,2216
7 0,9433 0,6755 0,1632
8 0,9950 0,6755 0,1414
9 -0,0517 0,6755 0,9391
1 -0,8983 0,6755 0,1841
2 -2.92833" 0,6755 0,0000
3 -1.33833" 0,6755 0,0481
4 -1.55333" 0,6755 0,0219
5 -1.77000" 0,6755 0,0090
6 -0,9433 0,6755 0,1632
8 0,0517 0,6755 0,9391
9 -0,9950 0,6755 0,1414
1 -0,9500 0,6755 0,1602
2 -2.98000° 0,6755 0,0000
3 -1.39000° 0,6755 0,0401
4 -1.60500" 0,6755 0,0179
5 -1.82167" 0,6755 0,0072
6 -0,9950 0,6755 0,1414
7 -0,0517 0,6755 0,9391
9 -1,0467 0,6755 0,1219
1 0,0967 0,6755 0,8863
2 -1.93333" 0,6755 0,0044
3 -0,3433 0,6755 0,6115
4 -0,5583 0,6755 0,4089
5 -0,7750 0,6755 0,2518
6 0,0517 0,6755 0,9391
7 0,9950 0,6755 0,1414
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8 1,0467 0,6755 0,1219
Ad 2 0,6867 0,6017 0,2543
3 0,3383 0,6017 0,5742
4 0,5533 0,6017 0,3582
5 0,2217 0,6017 0,7127
6 0,3367 0,6017 0,5761
7 -1,1150 0,6017 0,0644
8 0,3300 0,6017 0,5836
9 0,7283 0,6017 0,2267
1 -0,6867 0,6017 0,2543
3 -0,3483 0,6017 0,5629
4 -0,1333 0,6017 0,8247
5 -0,4650 0,6017 0,4400
6 -0,3500 0,6017 0,5611
7 -1.80167" 0,6017 0,0029
8 -0,3567 0,6017 0,5536
9 0,0417 0,6017 0,9448
1 -0,3383 0,6017 0,5742
2 0,3483 0,6017 0,5629
4 0,2150 0,6017 0,7210
5 -0,1167 0,6017 0,8463
6 -0,0017 0,6017 0,9978
7 -1.45333" 0,6017 0,0161
8 -0,0083 0,6017 0,9890
9 0,3900 0,6017 0,5172
1 -0,5533 0,6017 0,3582
2 0,1333 0,6017 0,8247
3 -0,2150 0,6017 0,7210
5 -0,3317 0,6017 0,5817
6 -0,2167 0,6017 0,7189
7 -1.66833" 0,6017 0,0058
8 -0,2233 0,6017 0,7107
9 0,1750 0,6017 0,7713
1 -0,2217 0,6017 0,7127
2 0,4650 0,6017 0,4400
3 0,1167 0,6017 0,8463
4 0,3317 0,6017 0,5817
6 0,1150 0,6017 0,8485
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7 -1.33667" 0,6017 0,0268
8 0,1083 0,6017 0,8572
9 0,5067 0,6017 0,4002
1 -0,3367 0,6017 0,5761
2 0,3500 0,6017 0,5611
3 0,0017 0,6017 0,9978
4 0,2167 0,6017 0,7189
5 -0,1150 0,6017 0,8485
7 -1.45167" 0,6017 0,0162
8 -0,0067 0,6017 0,9912
9 0,3917 0,6017 0,5154
1 1,1150 0,6017 0,0644
2 1.80167" 0,6017 0,0029
3 1.45333" 0,6017 0,0161
4 1.66833" 0,6017 0,0058
5 1.33667 0,6017 0,0268
6 145167 0,6017 0,0162
8 144500 0,6017 0,0167
9 1.84333" 0,6017 0,0023
1 -0,3300 0,6017 0,5836
2 0,3567 0,6017 0,5536
3 0,0083 0,6017 0,9890
4 0,2233 0,6017 0,7107
5 -0,1083 0,6017 0,8572
6 0,0067 0,6017 0,9912
7 -1.44500" 0,6017 0,0167
9 0,3983 0,6017 0,5083
1 -0,7283 0,6017 0,2267
2 -0,0417 0,6017 0,9448
3 -0,3900 0,6017 0,5172
4 -0,1750 0,6017 0,7713
5 -0,5067 0,6017 0,4002
6 -0,3917 0,6017 0,5154
7 -1.84333" 0,6017 0,0023
8 -0,3983 0,6017 0,5083
B3 2 -0,8817 0,6297 0,1620
3 0,4250 0,6297 0,5000
4 2.63333" 0,6297 0,0000
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5 0,0717 0,6297 0,9094
6 -1,0783 0,6297 0,0874
7 -1.34500" 0,6297 0,0331
8 -2.10667" 0,6297 0,0009
9 -1.39500° 0,6297 0,0271
1 0,8817 0,6297 0,1620
3 1.30667" 0,6297 0,0384
4 3.51500° 0,6297 0,0000
5 0,9533 0,6297 0,1306
6 -0,1967 0,6297 0,7549
7 -0,4633 0,6297 0,4621
8 -1,2250 0,6297 0,0522
9 -0,5133 0,6297 0,4153
1 -0,4250 0,6297 0,5000
2 -1.30667" 0,6297 0,0384
4 2.20833" 0,6297 0,0005
5 -0,3533 0,6297 0,5749
6 -1.50333" 0,6297 0,0173
7 -1.77000" 0,6297 0,0051
8 -2.53167 0,6297 0,0001
9 -1.82000° 0,6297 0,0040
1 -2.63333" 0,6297 0,0000
2 -3.51500° 0,6297 0,0000
3 -2.20833" 0,6297 0,0005
5 -2.56167" 0,6297 0,0001
6 -3.71167" 0,6297 0,0000
7 -3.97833" 0,6297 0,0000
8 -4.74000" 0,6297 0,0000
9 -4.02833" 0,6297 0,0000
1 -0,0717 0,6297 0,9094
2 -0,9533 0,6297 0,1306
3 0,3533 0,6297 0,5749
4 256167 0,6297 0,0001
6 -1,1500 0,6297 0,0684
7 -1.41667 0,6297 0,0249
8 -2.17833" 0,6297 0,0006
9 -1.46667" 0,6297 0,0202
1 1,0783 0,6297 0,0874
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2 0,1967 0,6297 0,7549
3 1.50333" 0,6297 0,0173
4 371167 0,6297 0,0000
5 1,1500 0,6297 0,0684
7 -0,2667 0,6297 0,6721
8 -1,0283 0,6297 0,1030
9 -0,3167 0,6297 0,6152
1 1.34500" 0,6297 0,0331
2 0,4633 0,6297 0,4621
3 177000 0,6297 0,0051
4 3.97833" 0,6297 0,0000
5 1.41667" 0,6297 0,0249
6 0,2667 0,6297 0,6721
8 -0,7617 0,6297 0,2269
9 -0,0500 0,6297 0,9367
1 2.10667" 0,6297 0,0009
2 1,2250 0,6297 0,0522
3 253167 0,6297 0,0001
4 4.74000° 0,6297 0,0000
5 2.17833" 0,6297 0,0006
6 1,0283 0,6297 0,1030
7 0,7617 0,6297 0,2269
9 0,7117 0,6297 0,2589
1 1.39500" 0,6297 0,0271
2 0,5133 0,6297 0,4153
3 1.82000" 0,6297 0,0040
4 4.02833" 0,6297 0,0000
5 1.46667" 0,6297 0,0202
6 0,3167 0,6297 0,6152
7 0,0500 0,6297 0,9367
8 -0,7117 0,6297 0,2589

B4 2 -2.87167 1,1194 0,0106
3 -3.86167" 1,1194 0,0006
4 -1,5550 1,1194 0,1654
5 -3.28500° 1,1194 0,0035
6 -3.00500" 1,1194 0,0075
7 -1,1317 1,1194 0,3125
8 -5.04667" 1,1194 0,0000
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9 -6.58833" 1,1194 0,0000
1 2.87167" 1,1194 0,0106
3 -0,9900 1,1194 0,3769
4 1,3167 1,1194 0,2400
5 -0,4133 1,1194 0,7121
6 -0,1333 1,1194 0,9052
7 1,7400 1,1194 0,1207
8 -2,1750 1,1194 0,0526
9 -3.71667" 1,1194 0,0010
1 3.86167" 1,1194 0,0006
2 0,9900 1,1194 0,3769
4 2.30667" 1,1194 0,0398
5 0,5767 1,1194 0,6067
6 0,8567 1,1194 0,4445
7 2.73000" 1,1194 0,0151
8 -1,1850 1,1194 0,2903
9 2.72667" 1,1194 0,0152
1 1,5550 1,1194 0,1654
2 -1,3167 1,1194 0,2400
3 -2.30667" 1,1194 0,0398
5 -1,7300 1,1194 0,1228
6 -1,4500 1,1194 0,1958
7 0,4233 1,1194 0,7055
8 -3.49167" 1,1194 0,0019
9 -5.03333" 1,1194 0,0000
1 3.28500" 1,1194 0,0035
2 0,4133 1,1194 0,7121
3 -0,5767 1,1194 0,6067
4 1,7300 1,1194 0,1228
6 0,2800 1,1194 0,8026
7 2,1533 1,1194 0,0549
8 -1,7617 1,1194 0,1161
9 -3.30333" 1,1194 0,0033
1 3.00500" 1,1194 0,0075
2 0,1333 1,1194 0,9052
3 -0,8567 1,1194 0,4445
4 1,4500 1,1194 0,1958
5 -0,2800 1,1194 0,8026




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

7 1,8733 1,1194 0,0948
8 -2,0417 1,1194 0,0687
9 -3.58333" 1,1194 0,0015
1 1,1317 1,1194 0,3125
2 -1,7400 1,1194 0,1207
3 -2.73000° 1,1194 0,0151
4 -0,4233 1,1194 0,7055
5 -2,1533 1,1194 0,0549
6 -1,8733 1,1194 0,0948
8 -3.91500° 1,1194 0,0005
9 -5.45667" 1,1194 0,0000
1 5.04667" 1,1194 0,0000
2 2,1750 1,1194 0,0526
3 1,1850 1,1194 0,2903
4 3.49167 1,1194 0,0019
5 1,7617 1,1194 0,1161
6 2,0417 1,1194 0,0687
7 3.91500" 1,1194 0,0005
9 -1,5417 1,1194 0,1690
1 6.58833" 1,1194 0,0000
2 3.71667 1,1194 0,0010
3 272667 1,1194 0,0152
4 5.03333" 1,1194 0,0000
5 3.30333" 1,1194 0,0033
6 3.58333" 1,1194 0,0015
7 5.45667 1,1194 0,0000
8 1,5417 1,1194 0,1690

D7 2 -3.00833" 0,6456 0,0000
3 -1,0517 0,6456 0,1039
4 1,1883 0,6456 0,0662
5 0,1383 0,6456 0,8304
6 -1.32333" 0,6456 0,0409
7 -1.46333" 0,6456 0,0238
8 -1.95500" 0,6456 0,0026
9 -1.88333" 0,6456 0,0037
1 3.00833" 0,6456 0,0000
3 1.95667" 0,6456 0,0026
4 419667 0,6456 0,0000




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

5 3.14667 0,6456 0,0000
6 1.68500" 0,6456 0,0093
7 1.54500" 0,6456 0,0171
8 1,0533 0,6456 0,1034
9 1,1250 0,6456 0,0820
1 1,0517 0,6456 0,1039
2 -1.95667" 0,6456 0,0026
4 2.24000" 0,6456 0,0006
5 1,1900 0,6456 0,0658
6 -0,2717 0,6456 0,6741
7 -0,4117 0,6456 0,5240
8 -0,9033 0,6456 0,1623
9 -0,8317 0,6456 0,1982
1 -1,1883 0,6456 0,0662
2 -4.19667" 0,6456 0,0000
3 -2.24000° 0,6456 0,0006
5 -1,0500 0,6456 0,1045
6 2.51167 0,6456 0,0001
7 -2.65167 0,6456 0,0000
8 -3.14333" 0,6456 0,0000
9 -3.07167" 0,6456 0,0000
1 -0,1383 0,6456 0,8304
2 -3.14667" 0,6456 0,0000
3 -1,1900 0,6456 0,0658
4 1,0500 0,6456 0,1045
6 -1.46167" 0,6456 0,0240
7 -1.60167" 0,6456 0,0134
8 -2.09333" 0,6456 0,0013
9 -2.02167" 0,6456 0,0018
1 1.32333" 0,6456 0,0409
2 -1.68500° 0,6456 0,0093
3 02717 0,6456 0,6741
4 251167 0,6456 0,0001
5 1.46167 0,6456 0,0240
7 -0,1400 0,6456 0,8284
8 -0,6317 0,6456 0,3283
9 -0,5600 0,6456 0,3861
1 1.46333" 0,6456 0,0238




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

2 -1.54500" 0,6456 0,0171
3 0,4117 0,6456 0,5240
4 2.65167 0,6456 0,0000
5 1.60167" 0,6456 0,0134
6 0,1400 0,6456 0,8284
8 -0,4917 0,6456 0,4467
9 -0,4200 0,6456 0,5156
1 1.95500" 0,6456 0,0026
2 -1,0533 0,6456 0,1034
3 0,9033 0,6456 0,1623
4 3.14333" 0,6456 0,0000
5 2.09333" 0,6456 0,0013
6 0,6317 0,6456 0,3283
7 0,4917 0,6456 0,4467
9 0,0717 0,6456 0,9117
1 1.88333" 0,6456 0,0037
2 -1,1250 0,6456 0,0820
3 0,8317 0,6456 0,1982
4 3.07167 0,6456 0,0000
5 2.02167 0,6456 0,0018
6 0,5600 0,6456 0,3861
7 0,4200 0,6456 0,5156
8 -0,0717 0,6456 0,9117
E9 2 -0,1033 0,3352 0,7580
3 -0,0483 0,3352 0,8854
4 -1.51833" 0,3352 0,0000
5 0,5700 0,3352 0,0896
6 -0,3367 0,3352 0,3157
7 0,2250 0,3352 0,5024
8 -0,1067 0,3352 0,7505
9 -0,1983 0,3352 0,5543
1 0,1033 0,3352 0,7580
3 0,0550 0,3352 0,8697
4 -1.41500" 0,3352 0,0000
5 67333 0,3352 0,0451
6 -0,2333 0,3352 0,4867
7 0,3283 0,3352 0,3278
8 -0,0033 0,3352 0,9921




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 -0,0950 0,3352 0,7770
1 0,0483 0,3352 0,8854
2 -0,0550 0,3352 0,8697
4 -1.47000° 0,3352 0,0000
5 0,6183 0,3352 0,0657
6 -0,2883 0,3352 0,3901
7 0,2733 0,3352 0,4152
8 -0,0583 0,3352 0,8619
9 -0,1500 0,3352 0,6547
1 1.51833" 0,3352 0,0000
2 1.41500" 0,3352 0,0000
3 1.47000" 0,3352 0,0000
5 2.08833" 0,3352 0,0000
6 1.18167 0,3352 0,0005
7 1.74333" 0,3352 0,0000
8 1.41167" 0,3352 0,0000
9 1.32000" 0,3352 0,0001
1 -0,5700 0,3352 0,0896
2 -67333" 0,3352 0,0451
3 -0,6183 0,3352 0,0657
4 -2.08833" 0,3352 0,0000
6 -90667" 0,3352 0,0071
7 -0,3450 0,3352 0,3039
8 67667 0,3352 0,0440
9 -76833" 0,3352 0,0223
1 0,3367 0,3352 0,3157
2 0,2333 0,3352 0,4867
3 0,2883 0,3352 0,3901
4 -1.18167" 0,3352 0,0005
5 90667 0,3352 0,0071
7 0,5617 0,3352 0,0944
8 0,2300 0,3352 0,4929
9 0,1383 0,3352 0,6800
1 -0,2250 0,3352 0,5024
2 -0,3283 0,3352 0,3278
3 -0,2733 0,3352 0,4152
4 -1.74333" 0,3352 0,0000
5 0,3450 0,3352 0,3039




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

6 -0,5617 0,3352 0,0944
8 -0,3317 0,3352 0,3229
9 -0,4233 0,3352 0,2072
1 0,1067 0,3352 0,7505
2 0,0033 0,3352 0,9921
3 0,0583 0,3352 0,8619
4 -1.41167" 0,3352 0,0000
5 67667 0,3352 0,0440
6 -0,2300 0,3352 0,4929
7 0,3317 0,3352 0,3229
9 -0,0917 0,3352 0,7846
1 0,1983 0,3352 0,5543
2 0,0950 0,3352 0,7770
3 0,1500 0,3352 0,6547
4 -1.32000° 0,3352 0,0001
5 .76833" 0,3352 0,0223
6 -0,1383 0,3352 0,6800
7 0,4233 0,3352 0,2072
8 0,0917 0,3352 0,7846

G7 2 0,1350 0,2036 0,5076
3 0,3517 0,2036 0,0847
4 -0,2750 0,2036 0,1774
5 0,3583 0,2036 0,0790
6 0,0683 0,2036 0,7373
7 0,3650 0,2036 0,0736
8 56167 0,2036 0,0060
9 0,3900 0,2036 0,0560
1 -0,1350 0,2036 0,5076
3 0,2167 0,2036 0,2878
4 -41000" 0,2036 0,0446
5 0,2233 0,2036 0,2732
6 -0,0667 0,2036 0,7435
7 0,2300 0,2036 0,2592
8 42667 0,2036 0,0366
9 0,2550 0,2036 0,2110
1 -0,3517 0,2036 0,0847
2 -0,2167 0,2036 0,2878
4 62667 0,2036 0,0022




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

5 0,0067 0,2036 0,9739
6 -0,2833 0,2036 0,1647
7 0,0133 0,2036 0,9478
8 0,2100 0,2036 0,3029
9 0,0383 0,2036 0,8507
1 0,2750 0,2036 0,1774
2 41000 0,2036 0,0446
3 62667 0,2036 0,0022
5 63333 0,2036 0,0020
6 0,3433 0,2036 0,0924
7 .64000" 0,2036 0,0018
8 83667 0,2036 0,0000
9 66500 0,2036 0,0012
1 -0,3583 0,2036 0,0790
2 -0,2233 0,2036 0,2732
3 -0,0067 0,2036 0,9739
4 -.63333° 0,2036 0,0020
6 -0,2900 0,2036 0,1550
7 0,0067 0,2036 0,9739
8 0,2033 0,2036 0,3184
9 0,0317 0,2036 0,8765
1 -0,0683 0,2036 0,7373
2 0,0667 0,2036 0,7435
3 0,2833 0,2036 0,1647
4 -0,3433 0,2036 0,0924
5 0,2900 0,2036 0,1550
7 0,2967 0,2036 0,1457
8 49333" 0,2036 0,0157
9 0,3217 0,2036 0,1148
1 -0,3650 0,2036 0,0736
2 -0,2300 0,2036 0,2592
3 -0,0133 0,2036 0,9478
4 -.64000° 0,2036 0,0018
5 -0,0067 0,2036 0,9739
6 -0,2967 0,2036 0,1457
8 0,1967 0,2036 0,3346
9 0,0250 0,2036 0,9023
1 -56167" 0,2036 0,0060




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

2 42667 0,2036 0,0366
3 -0,2100 0,2036 0,3029
4 -.83667" 0,2036 0,0000
5 -0,2033 0,2036 0,3184
6 -49333° 0,2036 0,0157
7 -0,1967 0,2036 0,3346
9 -0,1717 0,2036 0,3996
1 -0,3900 0,2036 0,0560
2 -0,2550 0,2036 0,2110
3 -0,0383 0,2036 0,8507
4 -.66500" 0,2036 0,0012
5 -0,0317 0,2036 0,8765
6 -0,3217 0,2036 0,1148
7 -0,0250 0,2036 0,9023
8 0,1717 0,2036 0,3996
G18 2 -2.84000" 0,9434 0,0027
3 -1,3117 0,9434 0,1650
4 -2.68500" 0,9434 0,0046
5 -2.59333" 0,9434 0,0062
6 -0,5083 0,9434 0,5902
7 0,3283 0,9434 0,7280
8 0,1850 0,9434 0,8446
9 0,0283 0,9434 0,9761
1 2.84000" 0,9434 0,0027
3 1,5283 0,9434 0,1058
4 0,1550 0,9434 0,8696
5 0,2467 0,9434 0,7938
6 233167 0,9434 0,0138
7 3.16833" 0,9434 0,0008
8 3.02500" 0,9434 0,0014
9 2.86833" 0,9434 0,0025
1 1,3117 0,9434 0,1650
2 -1,5283 0,9434 0,1058
4 -1,3733 0,9434 0,1461
5 -1,2817 0,9434 0,1749
6 0,8033 0,9434 0,3949
7 1,6400 0,9434 0,0827
8 1,4967 0,9434 0,1132




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 1,3400 0,9434 0,1561
1 2.68500" 0,9434 0,0046
2 -0,1550 0,9434 0,8696
3 1,3733 0,9434 0,1461
5 0,0917 0,9434 0,9226
6 2.17667" 0,9434 0,0214
7 3.01333" 0,9434 0,0015
8 2.87000" 0,9434 0,0025
9 2.71333" 0,9434 0,0042
1 2.59333" 0,9434 0,0062
2 -0,2467 0,9434 0,7938
3 1,2817 0,9434 0,1749
4 -0,0917 0,9434 0,9226
6 2.08500 0,9434 0,0275
7 2.92167" 0,9434 0,0021
8 2.77833" 0,9434 0,0034
9 2.62167" 0,9434 0,0056
1 0,5083 0,9434 0,5902
2 2.33167° | 0,9434 0,0138
3 -0,8033 0,9434 0,3949
4 2.17667" 0,9434 0,0214
5 -2.08500" | 0,9434 0,0275
7 0,8367 0,9434 0,3756
8 0,6933 0,9434 0,4627
9 0,5367 0,9434 0,5697
1 -0,3283 0,9434 0,7280
2 -3.16833" | 0,9434 0,0008
3 -1,6400 0,9434 0,0827
4 -3.01333" | 0,9434 0,0015
5 22.92167° | 0,9434 0,0021
6 -0,8367 0,9434 0,3756
8 -0,1433 0,9434 0,8793
9 -0,3000 0,9434 0,7506
1 -0,1850 0,9434 0,8446
2 -3.02500" | 0,9434 0,0014
3 -1,4967 0,9434 0,1132
4 -2.87000" | 0,9434 0,0025
5 -2.77833" | 0,9434 0,0034




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

6 -0,6933 0,9434 0,4627
7 0,1433 0,9434 0,8793
9 -0,1567 0,9434 0,8682
1 -0,0283 0,9434 0,9761
2 -2.86833" 0,9434 0,0025
3 -1,3400 0,9434 0,1561
4 -2.71333" 0,9434 0,0042
5 -2.62167" 0,9434 0,0056
6 -0,5367 0,9434 0,5697
7 0,3000 0,9434 0,7506
8 0,1567 0,9434 0,8682
H12 2 0,2717 0,3889 0,4851
3 2.12167 0,3889 0,0000
4 -0,2333 0,3889 0,5487
5 1.16167° 0,3889 0,0029
6 0,4733 0,3889 0,2241
7 0,4133 0,3889 0,2883
8 215167 0,3889 0,0000
9 1.10333" 0,3889 0,0047
1 -0,2717 0,3889 0,4851
3 1.85000" 0,3889 0,0000
4 -0,5050 0,3889 0,1946
5 .89000" 0,3889 0,0225
6 0,2017 0,3889 0,6042
7 0,1417 0,3889 0,7158
8 1.88000" 0,3889 0,0000
9 83167 0,3889 0,0329
1 -2.12167 0,3889 0,0000
2 -1.85000" 0,3889 0,0000
4 -2.35500" 0,3889 0,0000
5 -.96000° 0,3889 0,0139
6 -1.64833" 0,3889 0,0000
7 -1.70833" 0,3889 0,0000
8 0,0300 0,3889 0,9385
9 -1.01833" 0,3889 0,0091
1 0,2333 0,3889 0,5487
2 0,5050 0,3889 0,1946
3 2.35500" 0,3889 0,0000




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

5 1.39500" 0,3889 0,0004
6 0,7067 0,3889 0,0697
7 0,6467 0,3889 0,0969
8 2.38500" 0,3889 0,0000
9 133667 0,3889 0,0006
1 -1.16167" 0,3889 0,0029
2 -.89000° 0,3889 0,0225
3 96000 0,3889 0,0139
4 -1.39500" 0,3889 0,0004
6 -0,6883 0,3889 0,0773
7 -0,7483 0,3889 0,0548
8 .99000" 0,3889 0,0112
9 -0,0583 0,3889 0,8808
1 -0,4733 0,3889 0,2241
2 -0,2017 0,3889 0,6042
3 1.64833" 0,3889 0,0000
4 -0,7067 0,3889 0,0697
5 0,6883 0,3889 0,0773
7 -0,0600 0,3889 0,8774
8 1.67833" 0,3889 0,0000
9 0,6300 0,3889 0,1058
1 -0,4133 0,3889 0,2883
2 -0,1417 0,3889 0,7158
3 1.70833" 0,3889 0,0000
4 -0,6467 0,3889 0,0969
5 0,7483 0,3889 0,0548
6 0,0600 0,3889 0,8774
8 1.73833" 0,3889 0,0000
9 0,6900 0,3889 0,0766
1 -2.15167" 0,3889 0,0000
2 -1.88000" 0,3889 0,0000
3 -0,0300 0,3889 0,9385
4 -2.38500" 0,3889 0,0000
5 -.99000° 0,3889 0,0112
6 -1.67833" 0,3889 0,0000
7 -1.73833" 0,3889 0,0000
9 -1.04833" 0,3889 0,0072
1 -1.10333" 0,3889 0,0047




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

2 -.83167 0,3889 0,0329
3 1.01833" 0,3889 0,0091
4 -1.33667" 0,3889 0,0006
5 0,0583 0,3889 0,8808
6 -0,6300 0,3889 0,1058
7 -0,6900 0,3889 0,0766
8 1.04833" 0,3889 0,0072
J10 2 224167 0,7980 0,0052
3 1,5167 0,7980 0,0579
4 -0,3250 0,7980 0,6840
5 -1,3400 0,7980 0,0937
6 -0,6850 0,7980 0,3911
7 0,0100 0,7980 0,9900
8 -2.02000" 0,7980 0,0117
9 -0,2617 0,7980 0,7431
1 -2.24167 0,7980 0,0052
3 -0,7250 0,7980 0,3640
4 -2.56667" 0,7980 0,0014
5 -3.58167" 0,7980 0,0000
6 -2.92667" 0,7980 0,0003
7 -2.23167" 0,7980 0,0054
8 -4.26167" 0,7980 0,0000
9 -2.50333" 0,7980 0,0018
1 -1,5167 0,7980 0,0579
2 0,7250 0,7980 0,3640
4 -1.84167" 0,7980 0,0214
5 -2.85667" 0,7980 0,0004
6 -2.20167" 0,7980 0,0060
7 -1,5067 0,7980 0,0596
8 -3.53667" 0,7980 0,0000
9 -1.77833" 0,7980 0,0263
1 0,3250 0,7980 0,6840
2 2.56667" 0,7980 0,0014
3 1.84167" 0,7980 0,0214
5 -1,0150 0,7980 0,2040
6 -0,3600 0,7980 0,6521
7 0,3350 0,7980 0,6748
8 -1.69500" 0,7980 0,0341




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 0,0633 0,7980 0,9368
1 1,3400 0,7980 0,0937
2 3.58167 0,7980 0,0000
3 2.85667" 0,7980 0,0004
4 1,0150 0,7980 0,2040
6 0,6550 0,7980 0,4121
7 1,3500 0,7980 0,0913
8 -0,6800 0,7980 0,3945
9 1,0783 0,7980 0,1772
1 0,6850 0,7980 0,3911
2 2.92667 0,7980 0,0003
3 2.20167" 0,7980 0,0060
4 0,3600 0,7980 0,6521
5 -0,6550 0,7980 0,4121
7 0,6950 0,7980 0,3842
8 -1,3350 0,7980 0,0949
9 0,4233 0,7980 0,5960
1 -0,0100 0,7980 0,9900
2 223167 0,7980 0,0054
3 1,5067 0,7980 0,0596
4 -0,3350 0,7980 0,6748
5 -1,3500 0,7980 0,0913
6 -0,6950 0,7980 0,3842
8 -2.03000" 0,7980 0,0112
9 -0,2717 0,7980 0,7337
1 2.02000" 0,7980 0,0117
2 426167 0,7980 0,0000
3 3.53667 0,7980 0,0000
4 1.69500" 0,7980 0,0341
5 0,6800 0,7980 0,3945
6 1,3350 0,7980 0,0949
7 2.03000° 0,7980 0,0112
9 1.75833" 0,7980 0,0280
1 0,2617 0,7980 0,7431
2 2.50333" 0,7980 0,0018
3 1.77833" 0,7980 0,0263
4 -0,0633 0,7980 0,9368
5 -1,0783 0,7980 0,1772




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

6 -0,4233 0,7980 0,5960
7 02717 0,7980 0,7337
8 -1.75833" 0,7980 0,0280

J16 2 -0,6167 0,8917 0,4895
3 -4.05333" 0,8917 0,0000
4 -5.18667" 0,8917 0,0000
5 -5.28000" 0,8917 0,0000
6 -6.36667" 0,8917 0,0000
7 -4.78167" 0,8917 0,0000
8 -2.10167" 0,8917 0,0188
9 -3.07000° 0,8917 0,0006
1 0,6167 0,8917 0,4895
3 -3.43667 0,8917 0,0001
4 -4.57000" 0,8917 0,0000
5 -4.66333" 0,8917 0,0000
6 -5.75000" 0,8917 0,0000
7 -4.16500" 0,8917 0,0000
8 -1,4850 0,8917 0,0964
9 -2.45333" 0,8917 0,0061
1 4.05333" 0,8917 0,0000
2 3.43667" 0,8917 0,0001
4 -1,1333 0,8917 0,2043
5 -1,2267 0,8917 0,1695
6 -2.31333" 0,8917 0,0097
7 -0,7283 0,8917 0,4144
8 1.95167 0,8917 0,0290
9 0,9833 0,8917 0,2706
1 5.18667" 0,8917 0,0000
2 4.57000°" 0,8917 0,0000
3 1,1333 0,8917 0,2043
5 -0,0933 0,8917 0,9167
6 -1,1800 0,8917 0,1863
7 0,4050 0,8917 0,6499
8 3.08500° 0,8917 0,0006
9 2.11667" 0,8917 0,0180
1 5.28000° 0,8917 0,0000
2 4.66333" 0,8917 0,0000
3 1,2267 0,8917 0,1695




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

4 0,0933 0,8917 0,9167
6 -1,0867 0,8917 0,2235
7 0,4983 0,8917 0,5765
8 3.17833" 0,8917 0,0004
9 2.21000" 0,8917 0,0135
1 6.36667" 0,8917 0,0000
2 5.75000" 0,8917 0,0000
3 2.31333" 0,8917 0,0097
4 1,1800 0,8917 0,1863
5 1,0867 0,8917 0,2235
7 1,5850 0,8917 0,0761
8 4.26500" 0,8917 0,0000
9 3.29667 0,8917 0,0002
1 4.78167" 0,8917 0,0000
2 4.16500" 0,8917 0,0000
3 0,7283 0,8917 0,4144
4 -0,4050 0,8917 0,6499
5 -0,4983 0,8917 0,5765
6 -1,5850 0,8917 0,0761
8 2.68000° 0,8917 0,0028
9 1,7117 0,8917 0,0554
1 2.10167" 0,8917 0,0188
2 1,4850 0,8917 0,0964
3 -1.95167" 0,8917 0,0290
4 -3.08500" 0,8917 0,0006
5 -3.17833" 0,8917 0,0004
6 -4.26500" 0,8917 0,0000
7 -2.68000" 0,8917 0,0028
9 -0,9683 0,8917 0,2780
1 3.07000" 0,8917 0,0006
2 2.45333" 0,8917 0,0061
3 -0,9833 0,8917 0,2706
4 -2.11667" 0,8917 0,0180
5 -2.21000" 0,8917 0,0135
6 -3.29667" 0,8917 0,0002
7 -1,7117 0,8917 0,0554
8 0,9683 0,8917 0,2780
K19 2 0,8050 0,6223 0,1963




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

3 3.75000" 0,6223 0,0000
4 2.10500" 0,6223 0,0008
5 1.68833" 0,6223 0,0069
6 -0,3983 0,6223 0,5224
7 0,4933 0,6223 0,4282
8 3.11833" 0,6223 0,0000
9 1.54833" 0,6223 0,0131
1 -0,8050 0,6223 0,1963
3 2.94500" 0,6223 0,0000
4 1.30000" 0,6223 0,0372
5 0,8833 0,6223 0,1563
6 -1,2033 0,6223 0,0537
7 -0,3117 0,6223 0,6167
8 2.31333" 0,6223 0,0002
9 0,7433 0,6223 0,2328
1 -3.75000" 0,6223 0,0000
2 -2.94500" 0,6223 0,0000
4 -1.64500" 0,6223 0,0084
5 -2.06167" 0,6223 0,0010
6 -4.14833" 0,6223 0,0000
7 -3.25667" 0,6223 0,0000
8 -0,6317 0,6223 0,3105
9 -2.20167" 0,6223 0,0004
1 -2.10500" 0,6223 0,0008
2 -1.30000" 0,6223 0,0372
3 1.64500" 0,6223 0,0084
5 -0,4167 0,6223 0,5034
6 -2.50333" 0,6223 0,0001
7 -1.61167" 0,6223 0,0099
8 1,0133 0,6223 0,1040
9 -0,5567 0,6223 0,3714
1 -1.68833" 0,6223 0,0069
2 -0,8833 0,6223 0,1563
3 2.06167" 0,6223 0,0010
4 0,4167 0,6223 0,5034
6 -2.08667" 0,6223 0,0009
7 -1,1950 0,6223 0,0553
8 1.43000" 0,6223 0,0219




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 -0,1400 0,6223 0,8221
1 0,3983 0,6223 0,5224
2 1,2033 0,6223 0,0537
3 4.14833" 0,6223 0,0000
4 2.50333" 0,6223 0,0001
5 2.08667" 0,6223 0,0009
7 0,8917 0,6223 0,1525
8 3.51667 0,6223 0,0000
9 1.94667" 0,6223 0,0019
1 -0,4933 0,6223 0,4282
2 0,3117 0,6223 0,6167
3 3.25667" 0,6223 0,0000
4 1.61167° 0,6223 0,0099
5 1,1950 0,6223 0,0553
6 -0,8917 0,6223 0,1525
8 2.62500° 0,6223 0,0000
9 1,0550 0,6223 0,0906
1 -3.11833" 0,6223 0,0000
2 -2.31333" 0,6223 0,0002
3 0,6317 0,6223 0,3105
4 -1,0133 0,6223 0,1040
5 -1.43000" 0,6223 0,0219
6 -3.51667" 0,6223 0,0000
7 -2.62500" 0,6223 0,0000
9 -1.57000" 0,6223 0,0119
1 -1.54833" 0,6223 0,0131
2 -0,7433 0,6223 0,2328
3 220167 0,6223 0,0004
4 0,5567 0,6223 0,3714
5 0,1400 0,6223 0,8221
6 -1.94667" 0,6223 0,0019
7 -1,0550 0,6223 0,0906
8 1.57000" 0,6223 0,0119
L13 2 1.30500" 0,3853 0,0008
3 1.44833" 0,3853 0,0002
4 0,7300 0,3853 0,0587
5 2.21333" 0,3853 0,0000
6 2.67833" 0,3853 0,0000




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

7 2.07333" 0,3853 0,0000
8 2.97000" 0,3853 0,0000
9 1.18333" 0,3853 0,0022
1 -1.30500° 0,3853 0,0008
3 0,1433 0,3853 0,7100
4 -0,5750 0,3853 0,1362
5 .90833" 0,3853 0,0188
6 1.37333" 0,3853 0,0004
7 76833 0,3853 0,0467
8 1.66500" 0,3853 0,0000
9 -0,1217 0,3853 0,7523
1 -1.44833" 0,3853 0,0002
2 -0,1433 0,3853 0,7100
4 -0,7183 0,3853 0,0628
5 76500 0,3853 0,0476
6 1.23000" 0,3853 0,0015
7 0,6250 0,3853 0,1054
8 1.52167 0,3853 0,0001
9 -0,2650 0,3853 0,4919
1 -0,7300 0,3853 0,0587
2 0,5750 0,3853 0,1362
3 0,7183 0,3853 0,0628
5 1.48333" 0,3853 0,0001
6 1.94833" 0,3853 0,0000
7 1.34333" 0,3853 0,0005
8 2.24000° 0,3853 0,0000
9 0,4533 0,3853 0,2399
1 -2.21333" 0,3853 0,0000
2 -90833" 0,3853 0,0188
3 -76500° 0,3853 0,0476
4 -1.48333" 0,3853 0,0001
6 0,4650 0,3853 0,2280
7 -0,1400 0,3853 0,7165
8 0,7567 0,3853 0,0501
9 -1.03000° 0,3853 0,0077
1 -2.67833" 0,3853 0,0000
2 -1.37333° 0,3853 0,0004
3 -1.23000° 0,3853 0,0015




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

4 -1.94833" 0,3853 0,0000
5 -0,4650 0,3853 0,2280
7 -0,6050 0,3853 0,1170
8 0,2917 0,3853 0,4494
9 -1.49500" 0,3853 0,0001
1 -2.07333" 0,3853 0,0000
2 -76833" 0,3853 0,0467
3 -0,6250 0,3853 0,1054
4 -1.34333" 0,3853 0,0005
5 0,1400 0,3853 0,7165
6 0,6050 0,3853 0,1170
8 89667 0,3853 0,0203
9 -.89000" 0,3853 0,0213
1 -2.97000° 0,3853 0,0000
2 -1.66500° 0,3853 0,0000
3 -1.52167" 0,3853 0,0001
4 -2.24000° 0,3853 0,0000
5 -0,7567 0,3853 0,0501
6 -0,2917 0,3853 0,4494
7 -.89667" 0,3853 0,0203
9 -1.78667" 0,3853 0,0000
1 -1.18333" 0,3853 0,0022
2 0,1217 0,3853 0,7523
3 0,2650 0,3853 0,4919
4 -0,4533 0,3853 0,2399
5 1.03000" 0,3853 0,0077
6 149500 0,3853 0,0001
7 .89000" 0,3853 0,0213
8 178667 0,3853 0,0000
M17 2 0,8317 1,1435 0,4674
3 -4.11833" 1,1435 0,0003
4 -2.69333" 1,1435 0,0189
5 0,0767 1,1435 0,9466
6 -2,0200 1,1435 0,0779
7 -0,4617 1,1435 0,6866
8 -0,9283 1,1435 0,4172
9 -2.25833" 1,1435 0,0488
1 -0,8317 1,1435 0,4674




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

3 -4.95000" 1,1435 0,0000
4 -3.52500" 1,1435 0,0022
5 -0,7550 1,1435 0,5094
6 -2.85167" 1,1435 0,0129
7 -1,2933 1,1435 0,2586
8 -1,7600 1,1435 0,1244
9 -3.09000" 1,1435 0,0071
1 4.11833" 1,1435 0,0003
2 4.95000" 1,1435 0,0000
4 1,4250 1,1435 0,2132
5 4.19500" 1,1435 0,0003
6 2,0983 1,1435 0,0671
7 3.65667" 1,1435 0,0015
8 3.19000° 1,1435 0,0055
9 1,8600 1,1435 0,1044
1 2.69333" 1,1435 0,0189
2 3.52500° 1,1435 0,0022
3 -1,4250 1,1435 0,2132
5 2.77000°" 1,1435 0,0158
6 0,6733 1,1435 0,5562
7 2,2317 1,1435 0,0515
8 1,7650 1,1435 0,1233
9 0,4350 1,1435 0,7038
1 -0,0767 1,1435 0,9466
2 0,7550 1,1435 0,5094
3 -4.19500" 1,1435 0,0003
4 -2.77000" 1,1435 0,0158
6 -2,0967 1,1435 0,0673
7 -0,5383 1,1435 0,6380
8 -1,0050 1,1435 0,3799
9 -2.33500° 1,1435 0,0416
1 2,0200 1,1435 0,0779
2 2.85167" 1,1435 0,0129
3 -2,0983 1,1435 0,0671
4 -0,6733 1,1435 0,5562
5 2,0967 1,1435 0,0673
7 1,5583 1,1435 0,1735
8 1,0917 1,1435 0,3402




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 -0,2383 1,1435 0,8350
1 0,4617 1,1435 0,6866
2 1,2933 1,1435 0,2586
3 -3.65667" 1,1435 0,0015
4 22,2317 1,1435 0,0515
5 0,5383 1,1435 0,6380
6 -1,5583 1,1435 0,1735
8 -0,4667 1,1435 0,6834
9 -1,7967 1,1435 0,1167
1 0,9283 1,1435 0,4172
2 1,7600 1,1435 0,1244
3 -3.19000° 1,1435 0,0055
4 -1,7650 1,1435 0,1233
5 1,0050 1,1435 0,3799
6 -1,0917 1,1435 0,3402
7 0,4667 1,1435 0,6834
9 -1,3300 1,1435 0,2453
1 2.25833" 1,1435 0,0488
2 3.09000° 1,1435 0,0071
3 -1,8600 1,1435 0,1044
4 -0,4350 1,1435 0,7038
5 2.33500" 1,1435 0,0416
6 0,2383 1,1435 0,8350
7 1,7967 1,1435 0,1167
8 1,3300 1,1435 0,2453
026 2 0,0333 0,9363 0,9716
3 -3.87500° 0,9363 0,0000
4 -3.53500" 0,9363 0,0002
5 -2.25833" 0,9363 0,0162
6 -0,6933 0,9363 0,4593
7 -2.77000° 0,9363 0,0032
8 -2.97333" 0,9363 0,0016
9 -2.84667 0,9363 0,0025
1 -0,0333 0,9363 0,9716
3 -3.90833" 0,9363 0,0000
4 -3.56833" 0,9363 0,0002
5 -2.29167" 0,9363 0,0147
6 -0,7267 0,9363 0,4381




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

7 -2.80333" 0,9363 0,0029
8 -3.00667" 0,9363 0,0014
9 -2.88000" 0,9363 0,0022
1 3.87500° 0,9363 0,0000
2 3.90833" 0,9363 0,0000
4 0,3400 0,9363 0,7167
5 1,6167 0,9363 0,0848
6 3.18167 0,9363 0,0007
7 1,1050 0,9363 0,2385
8 0,9017 0,9363 0,3360
9 1,0283 0,9363 0,2726
1 3.53500" 0,9363 0,0002
2 3.56833" 0,9363 0,0002
3 -0,3400 0,9363 0,7167
5 1,2767 0,9363 0,1733
6 2.84167 0,9363 0,0025
7 0,7650 0,9363 0,4143
8 0,5617 0,9363 0,5489
9 0,6883 0,9363 0,4626
1 2.25833" 0,9363 0,0162
2 229167 0,9363 0,0147
3 -1,6167 0,9363 0,0848
4 -1,2767 0,9363 0,1733
6 1,5650 0,9363 0,0952
7 -0,5117 0,9363 0,5850
8 -0,7150 0,9363 0,4454
9 -0,5883 0,9363 0,5301
1 0,6933 0,9363 0,4593
2 0,7267 0,9363 0,4381
3 -3.18167" 0,9363 0,0007
4 -2.84167" 0,9363 0,0025
5 -1,5650 0,9363 0,0952
7 -2.07667" 0,9363 0,0270
8 -2.28000" 0,9363 0,0152
9 -2.15333" 0,9363 0,0219
1 2.77000" 0,9363 0,0032
2 2.80333" 0,9363 0,0029
3 -1,1050 0,9363 0,2385




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

4 -0,7650 0,9363 0,4143
5 0,5117 0,9363 0,5850
6 2.07667 0,9363 0,0270
8 -0,2033 0,9363 0,8282
9 -0,0767 0,9363 0,9348
1 2.97333" 0,9363 0,0016
2 3.00667" 0,9363 0,0014
3 -0,9017 0,9363 0,3360
4 -0,5617 0,9363 0,5489
5 0,7150 0,9363 0,4454
6 2.28000° 0,9363 0,0152
7 0,2033 0,9363 0,8282
9 0,1267 0,9363 0,8924
1 2.84667" 0,9363 0,0025
2 2.88000° 0,9363 0,0022
3 -1,0283 0,9363 0,2726
4 -0,6883 0,9363 0,4626
5 0,5883 0,9363 0,5301
6 2.15333" 0,9363 0,0219
7 0,0767 0,9363 0,9348
8 -0,1267 0,9363 0,8924
Q21 2 -0,0183 0,3214 0,9545
3 0,1650 0,3214 0,6079
4 -0,1017 0,3214 0,7519
5 93167 0,3214 0,0039
6 0,2600 0,3214 0,4188
7 0,4467 0,3214 0,1651
8 85500 0,3214 0,0080
9 0,5433 0,3214 0,0915
1 0,0183 0,3214 0,9545
3 0,1833 0,3214 0,5686
4 -0,0833 0,3214 0,7955
5 195000 0,3214 0,0033
6 0,2783 0,3214 0,3868
7 0,4650 0,3214 0,1485
8 87333 0,3214 0,0068
9 0,5617 0,3214 0,0811
1 -0,1650 0,3214 0,6079




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

2 -0,1833 0,3214 0,5686
4 -0,2667 0,3214 0,4070
5 76667 0,3214 0,0174
6 0,0950 0,3214 0,7676
7 0,2817 0,3214 0,3812
8 .69000" 0,3214 0,0322
9 0,3783 0,3214 0,2396
1 0,1017 0,3214 0,7519
2 0,0833 0,3214 0,7955
3 0,2667 0,3214 0,4070
5 1.03333" 0,3214 0,0014
6 0,3617 0,3214 0,2609
7 0,5483 0,3214 0,0885
8 95667 0,3214 0,0030
9 64500 0,3214 0,0452
1 -93167" 0,3214 0,0039
2 -.95000" 0,3214 0,0033
3 76667 0,3214 0,0174
4 -1.03333" 0,3214 0,0014
6 -67167 0,3214 0,0371
7 -0,4850 0,3214 0,1318
8 -0,0767 0,3214 08115
9 -0,3883 0,3214 0,2274
1 -0,2600 0,3214 0,4188
2 -0,2783 0,3214 0,3868
3 -0,0950 0,3214 0,7676
4 -0,3617 0,3214 0,2609
5 67167 0,3214 0,0371
7 0,1867 0,3214 0,5616
8 0,5950 0,3214 0,0647
9 0,2833 0,3214 0,3784
1 -0,4467 0,3214 0,1651
2 -0,4650 0,3214 0,1485
3 -0,2817 0,3214 0,3812
4 -0,5483 0,3214 0,0885
5 0,4850 0,3214 0,1318
6 -0,1867 0,3214 0,5616
8 0,4083 0,3214 0,2044




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 0,0967 0,3214 0,7637
1 -.85500" 0,3214 0,0080
2 -.87333" 0,3214 0,0068
3 -.69000" 0,3214 0,0322
4 -95667" 0,3214 0,0030
5 0,0767 0,3214 0,8115
6 -0,5950 0,3214 0,0647
7 -0,4083 0,3214 0,2044
9 -0,3117 0,3214 0,3326
1 -0,5433 0,3214 0,0915
2 -0,5617 0,3214 0,0811
3 -0,3783 0,3214 0,2396
4 -.64500" 0,3214 0,0452
5 0,3883 0,3214 0,2274
6 -0,2833 0,3214 0,3784
7 -0,0967 0,3214 0,7637
8 03117 0,3214 0,3326
CI 2 0,0842 0,0673 0,2112
3 -0,0742 0,0673 0,2705
4 -48547" 0,0673 0,0000
5 -25820" 0,0673 0,0001
6 -0,0526 0,0673 0,4350
7 22125 0,0673 0,0011
8 -0,0045 0,0673 0,9467
9 -16543" 0,0673 0,0142
1 -0,0842 0,0673 02112
3 -.15840" 0,0673 0,0189
4 -.56967" 0,0673 0,0000
5 -.34240" 0,0673 0,0000
6 -13675° 0,0673 0,0425
7 13705 0,0673 0,0421
8 -0,0887 0,0673 0,1878
9 -.24963" 0,0673 0,0002
1 0,0742 0,0673 0,2705
2 .15840" 0,0673 0,0189
4 -41127° 0,0673 0,0000
5 -.18400°" 0,0673 0,0064
6 0,0216 0,0673 0,7477




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

7 29545 0,0673 0,0000
8 0,0697 0,0673 0,3006
9 -0,0912 0,0673 0,1756
1 48547 0,0673 0,0000
2 56967 0,0673 0,0000
3 41127 0,0673 0,0000
5 22727 0,0673 0,0008
6 43292 0,0673 0,0000
7 70672 0,0673 0,0000
8 48097 0,0673 0,0000
9 32003 0,0673 0,0000
1 25820 0,0673 0,0001
2 34240 0,0673 0,0000
3 .18400" 0,0673 0,0064
4 -22727" 0,0673 0,0008
6 20565 0,0673 0,0023
7 47945 0,0673 0,0000
8 25370 0,0673 0,0002
9 0,0928 0,0673 0,1684
1 0,0526 0,0673 0,4350
2 13675 0,0673 0,0425
3 -0,0216 0,0673 0,7477
4 -43292" 0,0673 0,0000
5 -20565" 0,0673 0,0023
7 27380 0,0673 0,0001
8 0,0481 0,0673 0,4753
9 -0,1129 0,0673 0,0939
1 -22125° 0,0673 0,0011
2 -13705" 0,0673 0,0421
3 -29545" 0,0673 0,0000
4 -70672" 0,0673 0,0000
5 -47945° 0,0673 0,0000
6 -27380" 0,0673 0,0001
8 22575 0,0673 0,0008
9 -.38668" 0,0673 0,0000
1 0,0045 0,0673 0,9467
2 0,0887 0,0673 0,1878
3 -0,0697 0,0673 0,3006




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

4 -48097" 0,0673 0,0000
5 -25370" 0,0673 0,0002
6 -0,0481 0,0673 0,4753
7 22575 0,0673 0,0008
9 -.16093" 0,0673 0,0171
1 .16543" 0,0673 0,0142
2 24963" 0,0673 0,0002
3 0,0912 0,0673 0,1756
4 -.32003" 0,0673 0,0000
5 -0,0928 0,0673 0,1684
6 0,1129 0,0673 0,0939
7 38668" 0,0673 0,0000
8 .16093" 0,0673 0,0171
RI 2 03710 0,0165 0,0247
3 -0,0108 0,0165 0,5124
4 -.05190° 0,0165 0,0017
5 -0,0181 0,0165 0,2737
6 0,0059 0,0165 0,7189
7 0,0201 0,0165 0,2218
8 -.04108" 0,0165 0,0129
9 -.08223" 0,0165 0,0000
1 03710 0,0165 0,0247
3 -.04790" 0,0165 0,0038
4 -.08900" 0,0165 0,0000
5 -.05515" 0,0165 0,0009
6 -0,0312 0,0165 0,0590
7 -0,0170 0,0165 0,3040
8 -07818" 0,0165 0,0000
9 -11933" 0,0165 0,0000
1 0,0108 0,0165 0,5124
2 .04790" 0,0165 0,0038
4 -.04110" 0,0165 0,0129
5 -0,0072 0,0165 0,6600
6 0,0167 0,0165 0,3102
7 0,0310 0,0165 0,0608
8 -0,0303 0,0165 0,0666
9 07143 0,0165 0,0000
1 05190 0,0165 0,0017




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

2 .08900" 0,0165 0,0000
3 04110 0,0165 0,0129
5 .03385" 0,0165 0,0404
6 05783 0,0165 0,0005
7 07205 0,0165 0,0000
8 0,0108 0,0165 0,5117
9 -0,0303 0,0165 0,0661
1 0,0181 0,0165 0,2737
2 05515 0,0165 0,0009
3 0,0072 0,0165 0,6600
4 -.03385" 0,0165 0,0404
6 0,0240 0,0165 0,1460
7 .03820" 0,0165 0,0208
8 -0,0230 0,0165 0,1626
9 -.06418" 0,0165 0,0001
1 -0,0059 0,0165 0,7189
2 0,0312 0,0165 0,0590
3 -0,0167 0,0165 0,3102
4 -.05783" 0,0165 0,0005
5 -0,0240 0,0165 0,1460
7 0,0142 0,0165 0,3885
8 -.04702" 0,0165 0,0045
9 -.08817" 0,0165 0,0000
1 -0,0201 0,0165 0,2218
2 0,0170 0,0165 0,3040
3 -0,0310 0,0165 0,0608
4 -.07205" 0,0165 0,0000
5 -.03820" 0,0165 0,0208
6 -0,0142 0,0165 0,3885
8 -.06123" 0,0165 0,0002
9 -.10238" 0,0165 0,0000
1 .04108" 0,0165 0,0129
2 07818" 0,0165 0,0000
3 0,0303 0,0165 0,0666
4 -0,0108 0,0165 0,5117
5 0,0230 0,0165 0,1626
6 04702 0,0165 0,0045
7 06123 0,0165 0,0002




Ivan Pihler

Doktorska disertacija

9 -04115° 0,0165 0,0128
1 .08223" 0,0165 0,0000
2 11933" 0,0165 0,0000
3 07143 0,0165 0,0000
4 0,0303 0,0165 0,0661
5 06418" 0,0165 0,0001
6 08817 0,0165 0,0000
7 .10238" 0,0165 0,0000
8 04115 0,0165 0,0128
PCI 2 -0,0402 0,0270 0,1371
3 -0,0332 0,0270 0,2202
4 09792 0,0270 0,0003
5 -.05790° 0,0270 0,0325
6 -0,0245 0,0270 0,3654
7 -0,0063 0,0270 0,8152
8 -0,0207 0,0270 0,4445
9 -0,0461 0,0270 0,0885
1 0,0402 0,0270 0,1371
3 0,0071 0,0270 0,7937
4 13813" 0,0270 0,0000
5 -0,0177 0,0270 0,5129
6 0,0157 0,0270 0,5600
7 0,0339 0,0270 0,2100
8 0,0195 0,0270 0,4695
9 -0,0059 0,0270 0,8281
1 0,0332 0,0270 0,2202
2 -0,0071 0,0270 0,7937
4 13107 0,0270 0,0000
5 -0,0248 0,0270 0,3599
6 0,0087 0,0270 0,7479
7 0,0268 0,0270 0,3209
8 0,0125 0,0270 0,6441
9 -0,0129 0,0270 0,6322
1 -.09792" 0,0270 0,0003
2 -13813" 0,0270 0,0000
3 -13107" 0,0270 0,0000
5 -.15582° 0,0270 0,0000
6 -12238" 0,0270 0,0000
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7 -.10423° 0,0270 0,0001
8 -.11858" 0,0270 0,0000
9 -.14400" 0,0270 0,0000
1 05790 0,0270 0,0325
2 0,0177 0,0270 0,5129
3 0,0248 0,0270 0,3599
4 .15582" 0,0270 0,0000
6 0,0334 0,0270 0,2163
7 0,0516 0,0270 0,0567
8 0,0372 0,0270 0,1686
9 0,0118 0,0270 0,6619
1 0,0245 0,0270 0,3654
2 -0,0157 0,0270 0,5600
3 -0,0087 0,0270 0,7479
4 12238" 0,0270 0,0000
5 -0,0334 0,0270 0,2163
7 0,0182 0,0270 0,5019
8 0,0038 0,0270 0,8882
9 -0,0216 0,0270 0,4238
1 0,0063 0,0270 0,8152
2 -0,0339 0,0270 0,2100
3 -0,0268 0,0270 0,3209
4 .10423" 0,0270 0,0001
5 -0,0516 0,0270 0,0567
6 -0,0182 0,0270 0,5019
8 -0,0143 0,0270 0,5954
9 -0,0398 0,0270 0,1415
1 0,0207 0,0270 0,4445
2 -0,0195 0,0270 0,4695
3 -0,0125 0,0270 0,6441
4 11858" 0,0270 0,0000
5 -0,0372 0,0270 0,1686
6 -0,0038 0,0270 0,8882
7 0,0143 0,0270 0,5954
9 -0,0254 0,0270 0,3471
1 0,0461 0,0270 0,0885
2 0,0059 0,0270 0,8281
3 0,0129 0,0270 0,6322
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4 .14400" 0,0270 0,0000
5 -0,0118 0,0270 0,6619
6 0,0216 0,0270 0,4238
7 0,0398 0,0270 0,1415
8 0,0254 0,0270 0,3471
DBI 2 0,0250 0,0164 0,1276
3 0,0111 0,0164 0,4987
4 -.05802° 0,0164 0,0004
5 -0,0289 0,0164 0,0786
6 -0,0144 0,0164 0,3800
7 -0,0016 0,0164 0,9238
8 -0,0237 0,0164 0,1477
9 -0,0190 0,0164 0,2472
1 -0,0250 0,0164 0,1276
3 -0,0139 0,0164 0,3962
4 -.08300" 0,0164 0,0000
5 -.05383° 0,0164 0,0011
6 -.03937" 0,0164 0,0165
7 -0,0265 0,0164 0,1054
8 -.04872° 0,0164 0,0031
9 -.04395" 0,0164 0,0075
1 -0,0111 0,0164 0,4987
2 0,0139 0,0164 0,3962
4 -.06910° 0,0164 0,0000
5 -.03993" 0,0164 0,0150
6 -0,0255 0,0164 0,1204
7 -0,0127 0,0164 0,4400
8 -.03482" 0,0164 0,0339
9 -0,0301 0,0164 0,0670
1 05802 0,0164 0,0004
2 .08300" 0,0164 0,0000
3 06910 0,0164 0,0000
5 0,0292 0,0164 0,0754
6 04363 0,0164 0,0079
7 05645 0,0164 0,0006
8 03428 0,0164 0,0367
9 103905 0,0164 0,0174
1 0,0289 0,0164 0,0786
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2 .05383" 0,0164 0,0011
3 103993 0,0164 0,0150
4 -0,0292 0,0164 0,0754
6 0,0145 0,0164 0,3773
7 0,0273 0,0164 0,0962
8 0,0051 0,0164 0,7547
9 0,0099 0,0164 0,5463
1 0,0144 0,0164 0,3800
2 .03937" 0,0164 0,0165
3 0,0255 0,0164 0,1204
4 -.04363" 0,0164 0,0079
5 -0,0145 0,0164 0,3773
7 0,0128 0,0164 0,4340
8 -0,0093 0,0164 0,5682
9 -0,0046 0,0164 0,7796
1 0,0016 0,0164 0,9238
2 0,0265 0,0164 0,1054
3 0,0127 0,0164 0,4400
4 -.05645° 0,0164 0,0006
5 -0,0273 0,0164 0,0962
6 -0,0128 0,0164 0,4340
8 -0,0222 0,0164 0,1763
9 -0,0174 0,0164 0,2883
1 0,0237 0,0164 0,1477
2 .04872" 0,0164 0,0031
3 03482 0,0164 0,0339
4 -.03428" 0,0164 0,0367
5 -0,0051 0,0164 0,7547
6 0,0093 0,0164 0,5682
7 0,0222 0,0164 0,1763
9 0,0048 0,0164 0,7710
1 0,0190 0,0164 0,2472
2 04395 0,0164 0,0075
3 0,0301 0,0164 0,0670
4 -.03905" 0,0164 0,0174
5 -0,0099 0,0164 0,5463
6 0,0046 0,0164 0,7796
7 0,0174 0,0164 0,2883
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8 -0,0048 0,0164 0,7710
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Prilog 4.

Poredenja rezultata dobijenih analizom krilne nervature pcela
sa 9 lokaliteta u Vojvodini sa DAWINO standardima za 5 rasa
p€ela (Apis mellifera carnica, Apis mellifera macedonica, Apis
mellifera mellifera, Apis mellifera ligustica i Apis mellifera
caucasica) z-testom
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature
pcela iz Vojvodine sa standardima za pet rasa.

Osobina A. . A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 6,93 13,707 36,50 11,86 27,26
Ad -0,49 7,50 27,147 -11,01° 34,86
B3 4,06 -14,82" 41,427 -11,037 -38,88"
B4 9,82 -0,70 2335 2,21 2335
D7 0,19 10,46 43,01 11,717 34,87
E9 3,28 8,95 5420 2,06 29,74"
G7 10,65 18,86 47,57 6,55 45,527
G18 4,57 -1,59 13,037 4,57 11,717
H12 5,15 -1,05 -12,337 -12,337 21,50"
J10 6,98 5,95 28,62° 15,237 10,07
J16 6,71 25,65 10,24 0,54 29,18"
K19 6,99 5,07 19,16 3,15 18,63
L13 7,847 439" -12,55° 580" 8,47
M17 42,06 52,237 43,15 36,61 55,87
026 8,47 12,87 891 12,87 19,03"
Q21 475" -6,98" 19,08 3,447 16,48
Ci 23,717 12,46 32,51 12,46 15,64
Ri 7,197 31,337 5547 31,337 5547
Pci 3,75 3,75 26,61 3,75 -11,437
Dbi 12,28 13,00 38,28" 13,00” 63,56

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz Srema i Backe sa standardima za pet rasa.

. A m. A A A A
Osobina . . . . . .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica

Al 4,717 11,80 35,66 9,87 25,99
Ad 0,84 991" -40,00" -15,28" 51,83
B3 -0,50 11,977 -40,29™ 7,92 37,59
B4 9,927 0,22 25,40 2,89 25,40
D7 0,49 11,217 -46,98" -12,58" 38,04
E9 6,017 6,99 55,07 471" 29,08"
G7 925" 17,54 46,56 5,107 44,49™
G18 1,91 4,427 16,177 1,91 -14,82"
H12 -5,68"" -1,60 -12,80" -12,80" 20,80
J10 10,13" 9,10" 31,65 18,33 13,20"
J16 7,12 25,917 10,617 1,00 29,417
K19 471" 2,727 17,317 -0,73 21,827
L13 5,56 6,83 15,09 3,50 -10,96"
M17 42,07 52,56 43,19 36,44" 56,317
026 787" 12,38" 8,32 12,38" 18,69
Q21 2,717 9,45 17,57 1,36 14,86
Ci 27,46 -15,52% 32,217 -15,52% 14317
Ri 8,017 32,017 56,027 32,017 56,027
Pci 5,92 5,927 26,93 5,92 -10,50"
Dbi 11,777 13,72 39,217 13,727 64,70"

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz Banata sa standardima za pet rasa.

. A. m. A. A. A. A.
Osobina . . . . . .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica

Al 11,16" 17,58"" 39,18" 15,83 30,437
Ad -1,75 6,53 19,95 8,93 25217
B3 -10,72" 20,99 46,36 -17,37° -43,94"
B4 9,72" -1,54 20,08" 1,08 20,08"
D7 0,28 9,44™ 37,46 -10,52% 30,46
E9 1,36 12,65 54,45 2,49" 31,86
G7 13,50 21,617 50,00 9,45 4797
G18 987" 3,79" 7,49 9,87 6,19
H12 -4,08" 0,07 -11,34" -11,34" 22,89"
J10 0,64 -0,47 23817 947" 3,95
J16 587" 25,097 9,45 -0,38 28,67
K19 11,477 9,62 2322% 7,76 13,26
L13 12,59 0,31 187 10,54 -3,78""
M17 42,39" 52,05 43.42% 37217 55,50
026 9,60 13,81 10,02 13,817 19,70
Q21 8,62 2,60 22,337 737" 19,84
Ci 17,86 7,50 33,917 7,50 18,38"
Ri 5,54 29,997 54,43" 29,99 54,43"
PCi 0,27 0,27 26,717 0,27 -13,22"
DBi -13,28™ 11,58" 36,44 11,58 61,30

P <0,05*1P <0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 1 Savino Selosa sa standardima za pet rasa.

. A. m. A. A. A. A.
Osobina . . . . . .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica

Al 507" 11,48" 33,037 9,73 2430
Ad 1,60 8,32 -36,12% 13,29 47,04
B3 -6,97" 18,25 -46,13" 14277 -43,48"
B4 19,417 -10,95 11,417 8,24 11,417
D7 6,64 -17,82" 252,02 19,14 43,477
E9 5,717 736" 55,737 4,40 29,58"
G7 17,34 26,76 59,717 12,63 57,36
G18 -0,02 6,37 18,17 -0,02 16,817
H12 2,797 621" 3,197 3,197 25,03

J10 6,717 5,65 29,09 15,24 9,91
J16 7,36 8,70 438" 12,59 11,68
K19 2,22 4,04 9,33 586" 26,52"

L13 22,137 11,03 3,62 20,28" 7,33
M17 27,517 35,007 28,317 23,50" 37,67

026 0,67 3,147 -0,29 3,14 8,48""
Q21 9,47 2,59 24217 8,13 21,537
Ci 28,70 -17,30° 28,32" -17,30" 11,217
Ri 3,06 24,727 46,38" 24,72% 46,38"
PCi 1,73 1,73 3227 1,73 15277
DBi 15,86 10,24" 36,34 10,24 62,44

P <0,05*1P <0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 2 Kikinda sa standardima za pet rasa.

Osobina A. . A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 16,81 23,187 44,63 21,44 35,937
Ad 532" 1547 43,86 20,54 -55,02°
B3 -1,06 11,75 38,15 7,97 35,64
B4 11,837 1,497 2581 1,82 25817
D7 13,97 2,09 3427 0,69 25,18
E9 3,837 7,66 50,15 2,68 27,18"
G7 11,07 18,42" 44,18" 739" 42,34
G18 10,86 5,50" 4,46 10,86 3317
H12 0,68 561" 7,96 7,96 32,75
J10 5,67 6,82" 18,59 3,57 2,20
J16 5,717 12,407 2,34 -11,60° 15,77
K19 3,237 -1,03 -17,20" 1,18 26,17
L13 8,997 -0,94 7,56 7,34 425"
M17 31,59 40,94 32,59 26,58 44,28
026 -0,80 3,007 0,42 3,00 8,30
Q21 8,38 -2,02" 21,09" 722" 18,78
Ci 47,50 31,33 33,34 31,33 9,09
Ri 7,237 2425 55,727 2425 55,727
PCi 7,437 7,437 22,08 7,437 7,327
DBi 30,837 5,137 41,09 5,137 77,05

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 3 JanoSik sa standardima za pet rasa.

Osobina A. " A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 7,29%%* 13,41** 34,00%* 11,74%* 25,66%*
A4 -1,75 -11,68** -39,49** -16,65%* -50,41**
B3 -10,40** -22,38%* -51,98** -18,15%* -49,16%**
B4 -7,20%* 2,43% 27,85%* 5,51%* 27,85%*
D7 0,34 -13,63** -56,37** -15,27** -45,69**
E9 -6,00%* 9,45%* 66,64** -4,46%* 35,73**
G7 8,27** 16,87** 46,96** 3,08%* 44 81**
G18 6,14** -0,44 -12,66** 6,14%* -11,25%*
H12 -18,37** -14,28** -25,53*%* -25,53*%* 8,24%**
J10 -1,41 -2,51* 21,71%** 7,40%* 1,89
J16 9,73%x* 29,82%* 13,47** 3,19%* 33,56**
K19 -20,07** -18,29** -31,34** -16,51** 3,65%*
L13 10,45%* -2,84%* -11,70** 8,23** =7,277**
M17 51,06** 60,98** 52,12%* 45,74%* 64,53**
026 16,71** 21,22%%* 17,16** 21,22%%* 27,55%*
Q21 6,67** -4, 41%* 20,22%* 5,44%* 17,76**
Ci -25,24%** -13,48** 33,57** -13,48** 15,92%**
Ri 5,99%* 30,02%* 54,06** 30,02** 54,06**
PCi 6,66%* 6,66** -24,09** 6,66%* -8,72%*
DBi -17,09%* 6,70%* 30,48** 6,70%* 54,27**

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 4 Muzljanski rit sa standardima za pet rasa.

Osobina A. " A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 9,81** 16,89** 40,70%** 14,96** 31,05%*
A4 -1,17 -4,15%%* -12,51** -5,65%* -15,79**
B3 -22,90** -33,47** -59,59** -29,74** -57,10%*
B4 -10,71%** -4,30%* 12,62** -2,25% 12,62%**
D7 -9,58** -16,99** -39,66** -17,87** -34,00**
E9 11,16%* 21,48** 59,66** 12,19** 39,02**
G7 23,34%** 32,56** 64,85%* 18,72%** 62,55%*
G18 12,63** 6,03** -6,22%* 12,63** -4,81%*
H12 7,06%* 12,11%* -1,77 -1,77 39,85%**
J10 9,14%** 7,98%* 33,35%* 18,36** 12,60%**
J16 19,10%* 44,66** 23,86** 10,79** 49,41 **
K19 -11,19** -9,26%* -23,41** -7,33%* 14,53**
L13 21,99%** 6,11%* -4,48%** 19,35** 0,82
M17 52,56** 63,90** 53,78** 46,49** 67,95%*
026 17,91** 23,24%*%* 18,44** 23,24%* 30,70**
Q21 11,02%* -1,25 26,02%* 9,66** 23,29%**
Ci -0,94 9,54** 51,47** 9,54** 35,74**
Ri 16,57** 41,66** 66,75%* 41,66** 66,75%*
PCi -11,76** -11,76** -38,54** -11,76** -25,15%*
DBi -0,68 24,15%%* 48,97** 24,15%* 73,79%*

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature
pcela iz lokaliteta 5 Bogojevo sa standardima za pet rasa.

. A. m. A. A. A. A.
Osobina . . . . . .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica

Al 10,94** 17,84%*%* 41,08** 15,96** 31,66%*
A4 -0,67 -11,91** -43,38%* -17,53** -55,75%*
B3 -8,30%** -20,89** -51,99** -16,45%* -49,02%**
B4 -12,27%* 0,27 33,36** 4,28%* 33,36%*
D7 -8,73** -21,64%** -61,15%* -23,16%* -51,28**
E9 -13,57** -0,09 49,79** -12,22%%* 22,83**
G7 8,24** 16,95%* 47,44%* 3,88%* 45,26%*
G18 10,64** 4,88** -5,80%* 10,64** -4,57**
H12 -7,99%* -4,16%* -14,69** -14,69** 16,89**
J10 12,56** 11,59** 32,85%* 20,29** 15,46**
J16 14,89** 34,25%* 18,49** 8,59** 37,85%*
K19 -8,71%** -6,73** -21,21%** -4,76** 17,61%**
L13 2,27* -13,00%* -23,18** -0,28 -18,09**
M17 43,16%* 54,99** 44,43** 36,82%* 59,22%*
026 9,80%* 14,50** 10,27** 14,50%* 21,09%**

Q21 -2,82%%* -14,08** 10,95%* -4,07** 8,45%*
Ci -14,09** -2,60%* 43,38** -2,60%* 26,14**
Ri 8,27** 33,98%** 59,68** 33,98** 59,68%**
PCi 11,09** 11,09** -21,51%** 11,09** -5,21%*
DBi -7,97** 17,02%%* 42,01** 17,02%** 67,00%*

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 6 Bajmok sa standardima za pet rasa.

Osobina A. " A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 5,22%% 11,50%* 32,62%* 9,79%* 24,06%*
A4 -2,63%* -17,66** -59,74** -25,18** -76,28%*
B3 0,21 -12,26** -43,05%* -7,86%* -40,12%*
B4 -10,36** -0,86 24,23%** 2,18* 24,23**
D7 2,36* -10,43** -49,53** -11,93** -39,75%%*
E9 -1,60 14,38** 73,49%* 0,00 41,54
G7 13,21** 21,11** 48,78** 9,26%* 46,81**
G18 2,11%* -3,76** -14,66** 2,11%* -13,41**
H12 -1,62 2,779%* -9,33*x* -9,33** 27,02%*
J10 9,02%* 8,09** 28,48** 16,43** 11,80%**
J16 23,07** 45,63** 27,26%* 15,72%** 49,83 **
K19 5,68%* 7,91%* -8,45%* 10,14%** 35,43%*
L13 -3,58%* -18,55%** -28,54** -6,07** -23,54*%*
M17 49,38** 60,61** 50,59** 43,36%* 64,63**
026 3,13%* 9,18%* 3,73%* 9,18%* 17,65%*
Q21 7,24%%* -7,34%%* 25,06%* 5,62%* 21,82%*
Ci -28,39** -15,80** 34,59** -15,80** 15,69**
Ri 2,36* 31,19%* 60,02** 31,19%** 60,02%*
PCi 5,79%* 5,79%* -27,68** 5,79%* -10,94**
DBi -13,17%* 15,23%%* 43,63** 15,23** 72,03%*

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 6 Susek sa standardima za pet rasa.

Osobina A. " A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al -0,21 7,95%* 35,41%** 5,73%* 24,28**
A4 13,89** 3,01 ** -27,46** -2,43* -39,43**
B3 2,04* -9,73%* -38,80** -5,57** -36,03**
B4 -19,99** -9,13** 19,56** -5,65%* 19,56**
D7 3,22%%* -8,86%* -45,79%* -10,28** -36,56**
E9 -9,06** 4,63%* 55,30** -7,69%* 27,91**
G7 7,22%* 14,99** 42,18** 3,33%x* 40,24**
G18 -1,77 -9,22%%* -23,06** -1,77 -21,47**
H12 -1,06 3,84%* -9,64** -9,64%** 30,80%**
J10 7,37** 6,19%* 32,13** 16,80%** 10,91**
J16 14,75%* 37,32%%* 18,95** 7,40%* 41,52%*
K19 -0,95 1,27 -14,99** 3,49%* 28,61**
L13 3,14** -8, 71%* -16,61** 1,17 -12,66**
M17 44,43** 56,00** 45,67** 38,23** 60,13**
026 11,63** 16,12%* 12,08%** 16,12%* 22,40%**
Q21 2,84%* -6,98%* 14,84** 1,75 12,66**
Ci -53,94** -39,05%* 20,50%** -39,05%* -1,83
Ri -1,52 23,775%%* 49,02%** 23,75%* 49,02%**
PCi 3,02%%* 3,02%* -33,62** 3,02%* -15,30**
DBi -15,63** 10,78** 37,19%* 10,78** 63,60**

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 8 Stari Slankamen sa standardima za pet rasa.

Osobina A. " A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al -0,56 7,10%* 32,87** 5,01 %* 22,42%*
A4 -1,88 -13,06** -44,36** -18,65%* -56,65%*
B3 7,02%%* -4, 277** -32,17** -0,29 -29,51**
B4 -3,07** 8,14** 37,75%* 11,73** 37,75%*
D7 6,36%* -5,08** -40,09** -6,43%* -31,34%**
E9 -4,41%* 8,95%* 58,37** -3,07** 31,66%*
G7 4,00%* 13,15%* 45,17** -0,57 42,88%*
G18 -0,90 -7,53%%* -19,83** -0,90 -18,41**
H12 -21,63%* -16,89%** -29,93*%* -29,93*%* 9,19%*
J10 17,88** 16,79** 40,78** 26,60** 21,15%*
J16 0,74 25,31** 5,31%* -7,25%* 29,88**
K19 -19,74%** -17,59** -33,37** -15,44** 8,94%**
L13 -8,19%* -25,18%** -36,51** -11,02** -30,85**
M17 54,60** 68,23** 56,06** 47,30%* 73,10%*
026 13,43** 18,23** 13,91** 18,23** 24,95%*
Q21 -2,08* -14,71** 13,36** -3,49%* 10,55**
Ci -34,85** -20,88** 35,00%* -20,88** 14,05**
Ri 13,69** 38,49%* 63,29%* 38,49** 63,29%*
PCi 6,49%* 6,49** -35,63** 6,49%* -14,57**
DBi -8,23%* 14,00%* 36,22%* 14,00%** 58,45%*

P<0,05*1P<0,01**
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Poredenje srednjih vrednosti (z-test) 20 posmatranih osobina krilne nervature

pcela iz lokaliteta 9 Adasevci sa standardima za pet rasa.

Osobina A. " A. . A'. .A' . A. .
carnica | m.macedonica | m.mellifera | m.ligustica | m.caucasica
Al 7,27%* 15,54%*%* 43,37** 13,29** 32,09**
A4 -5,68** -15,70** -43,75%* -20,71** -54,77**
B3 2,23*% -8, 77** -35,96** -4,89%* -33,37**
B4 3,84 15,03** 44,59%** 18,62** 44,59%**
D7 6,10%* -5,77** -42,08** ST,17** -33,00**
E9 -2,54%* 8, 11** 47,52%* -1,47** 26,22%*
G7 6,68%* 14,38** 41,35%* 2,83%* 39,43**
G18 -0,16 -6,99** -19,68** -0,16 -18,21**
H12 -9,57** -4,64** -18,20** -18,20** 22,47**
J10 7,7T7%* 6,75%* 29,23%** 15,95** 10,84**
J16 5,31** 26,12%* 9,18%* -1,46 29,99**
K19 -9,23%** -6,89%* -24,04** -4,55%%* 21,96**
L13 15,27%* 0,11 -10,00** 12,74%* -4,95%*
M17 49,35%* 60,36** 50,53** 43,45%* 64,29**
026 11,90** 16,35%* 12,34%* 16,35%* 22,50%**
Q21 3,01** -13,58** 23,29%** 1,17 19,60**
Ci -23,44%* -9,57** 45,92%* -9,57** 25,11**
Ri 27,84%** 56,73%* 85,62%* 56,73** 85,62%*
PCi 7,23%* 7,23%* -18,49** 7,23%* -5,63%*
DBi -10,90%* 15,19%* 41,28%** 15,19** 67,37**

P<0,05*1P<0,01**
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Prilog S.

Geneticke analize
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Frekvencija alela na lokusima

Locus Allele Srem i Backa | Banat
A8 175 0,000 0,100
177 0,500 0,800
179 0,100 0,000
180 0,050 0,000
181 0,250 0,100
183 0,100 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Al4 110 0,727 0,833
112 0,136 0,000
116 0,045 0,000
118 0,091 0,167
Locus Allele Srem i Backa | Banat
A24 96 0,000 0,167
104 0,545 0,333
106 0,409 0,500
108 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
A29 143 0,000 0,100
145 0,045 0,000
147 0,045 0,000
149 0,136 0,200
151 0,045 0,100
153 0,136 0,000
155 0,136 0,100
157 0,091 0,000
159 0,000 0,100
161 0,000 0,200
163 0,045 0,000
169 0,136 0,000
171 0,000 0,100
175 0,091 0,000
177 0,045 0,000
179 0,000 0,100
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183 0,045 0,000

Locus Allele Srem i Backa | Banat
A43 123 0,273 0,250
124 0,091 0,000
137 0,545 0,750
139 0,091 0,000

Locus Allele Srem i Backa | Banat
A79 91 0,000 0,333
97 0,091 0,167
101 0,091 0,000
103 0,273 0,167
105 0,364 0,250
107 0,136 0,000
109 0,045 0,083

Locus Allele Srem i Backa | Banat
AS88 141 0,136 0,083
143 0,045 0,000
147 0,136 0,167
149 0,682 0,750

Locus Allele Srem i Backa | Banat
Al13 198 0,050 0,100
214 0,700 0,800
220 0,100 0,000
222 0,050 0,000
226 0,050 0,100
228 0,050 0,000

Locus Allele Srem i Backa | Banat
Acll 111 0,091 0,200
113 0,227 0,200
115 0,364 0,200
117 0,182 0,300
119 0,091 0,000
121 0,045 0,000
127 0,000 0,100

Locus Allele Srem i Backa | Banat
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Ac88 214 0,909 1,000
220 0,045 0,000
224 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Acl139 327 0,818 0,417
328 0,000 0,083
329 0,091 0,417
339 0,045 0,000
343 0,045 0,083
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ac306 165 0,864 0,917
169 0,091 0,000
171 0,045 0,000
173 0,000 0,083
Locus Allele Srem i Backa | Banat
AplS 202 0,864 0,917
204 0,045 0,083
206 0,045 0,000
210 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap68 150 0,000 0,083
152 0,227 0,167
154 0,045 0,167
156 0,364 0,083
158 0,318 0,250
160 0,000 0,083
162 0,000 0,167
164 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap85S 186 0,136 0,000
188 0,182 0,083
194 0,000 0,083
196 0,045 0,083
198 0,045 0,000
200 0,182 0,333
202 0,273 0,417
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204 0,136 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap90 129 0,091 0,000
131 0,682 0,583
133 0,182 0,417
149 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap223 173 0,045 0,000
183 0,727 1,000
187 0,227 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap224 279 0,045 0,000
281 0,091 0,167
287 0,545 0,333
289 0,318 0,417
291 0,000 0,083
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap226 233 0,000 0,083
237 0,200 0,417
239 0,700 0,417
247 0,100 0,083
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap249 209 0,909 0,833
215 0,091 0,167
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap273 104 0,000 0,083
106 1,000 0,917
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap274 120 0,955 1,000
122 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
Ap288 123 1,000 0,833
131 0,000 0,167
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Locus Allele Srem i Backa | Banat
At168 128 0,909 0,750
134 0,045 0,250
140 0,045 0,000
Locus Allele Srem i Backa | Banat
At188 187 0,091 0,083
189 0,864 0,917
213 0,045 0,000




