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Abstrakt. Celem badan byto okreslenie czynnikow, ktore moga wplywac na wydajno$¢ miodowa rodzin
pszczelich w Polsce. Materiat badawczy stanowily wyniki oceny terenowej 495 grup rodzin pszczelich zre-
alizowane w latach 2011-2014 przez Krajowe Centrum Hodowli Zwierzat (KCHZ). Wykorzystano metodg
trojczynnikowej analizy wariancji. Badania wykazaty istotny wptyw kazdej ze zmiennych jakosciowych
(A —rok pochodzenia danych, B — wojewodztwo, w ktdérym zlokalizowana byta pasieka, C — rasa pszczot)
na wydajno$¢ miodowa pszczol, a takze istotny wptyw interakcji wystepujacych migdzy parami badanych
zmiennych, a zmienna objasniang.

Wstep

Wyniki ekonomiczne wickszosci gospodarstw pszczelarskich w Polsce uzaleznione s od pro-
dukcji miodu. Produkt ten odpowiada za ponad 90% przychoddéw uzyskiwanych przez pszczelarzy
[Madras-Majewska, Majewski 2004]. Jedynie w specjalistycznych gospodarstwach pszczelarskich,
np. nastawionych na hodowlg matek pszczelich, znaczenie wytwarzanego przez pszczoty miodu jest
znacznie mniejsze. Wskazuje to na znaczng role czynnikow determinujacych wielko$¢ produkeji
miodu w mozliwo$ci uzyskania satysfakcjonujacego dochodu z gospodarstwa pszczelarskiego.

Determinanty wydajnosci miodowej pszcz6t mozna podzielié na dwie grupy: endo geniczne i
egzogenlczne Wsrod czynnikow egzogemcznych za najwazniejszy mozna uzna¢ klimat, zwigzane
z nim warunki pogodowe oraz zmienno$¢ pogody w poszczegodlnych sezonach (latach). Waznymi
czynnikami egzogenicznymi sa takze baza pozytkowa, z ktorej moga korzystac pszczoty oraz (w
pewnym stopniu) wystapienie chorob pszczot. Zakwalifikowanie chorob pszczelich do czynnikow
zewnetrznych mozna uzna¢ za dyskusyjne, jednak nalezy zauwazy¢, ze wptyw pszczelarza na
pojawienie si¢ choroby w ulu jest niewielki (stad wystapienie choroby mozna uzna¢ jako czynnik
egzogeniczny), natomiast walka z chorobg jest uzalezniona od dziatan pszczelarza (dlatego mozna
ja zakwalifikowa¢ jako czynnik endogeniczny).

Za czynniki endogeniczne wptywajace na wydajno$é miodowa pni pszczelich uznaje sie: spo-
sob gospodarowania pasieka, ras¢ i linie hodowlane pszczol, wiedzg i umiejgtnosci pszezelarza (w
tym m.in. umiejetno$¢ zwalczania chordb pszcezelich) [Majewski 2013] oraz odlegtos¢ jakg musza
pokonywac pszczoty w trakcie poszukiwania i transportowania surowca do ula [Romaniin. 2014].

Celem pracy byto okreslenie czynnikéw wpltywajacych na wydajno$¢ miodowa rodzin
pszczelich w Polsce. Analizowano, czy zmienne jakoSciowe, takie jak wojewodztwo, w ktorym
jest potozona pasiceka, rasa uzytkowanych pszczot, a takze rok, z ktérego pochodza wyniki badan,
wplywaja na wielko$¢ produkeji miodu przez rodziny pszczele.
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Materialy i metodyka badan

Materiat do badan stanowity wyniki oceny terenowej rodzin pszczelich zrealizowane w latach
2011-2014 przez Krajowe Centrum Hodowli Zwierzat. W analizie wykorzystano $rednie warto$ci
cech uzyskane dla ocenianych grup matek pszczelich. Lacznie w badanym okresie uzyskano dane
7495 grup, czego w 2011 roku — 128, w 2012 roku— 132, w 2013 roku— 119 i w 2014 roku— 116
grup badawczych.

W badaniach wykorzystano opracowang przez Fischera analiz¢ wariancji [Statystyczna
analiza... 2009], a takze trojczynnikowq analiz¢ wariancji. Warto$¢ zmiennej objasnianej (Y)
przedstawiono jako sume $redniej z catej populacji (m) oraz odchylen spowodowanych dziata-
niem czynnikow klasyfikujacych 4, B i C, interakcji wystepujacych miedzy parami czynnikéw
AB, AC, BC oraz interakcji miedzy wszystkimi czynnikami ABC, a takze odchylen losowych (e)
o zerowej wartosci oczekiwanej. Model przyjmuje nastgpujaca postac:

Y, =m+A +B +C +A4B +AC, +BC, +ABC, +e_,
ij i J ij i Jk ij ijki

W opracowaniu trojczynnikowa analiz¢ wariancji wykorzystano do okreslenia czy na wy-
dajno$¢ miodowa rodzin pszczelich (Y) wplywaja nastgpujace zmienne klasyfikacyjne: rok, z
ktérego pochodza wyniki (4), wojewddztwo, na terenie ktorego zlokalizowana byta pasieka (B)
oraz rasy pszczot (C). Liczba poziomoéw zmiennych klasyfikujacych wynosita odpowiednio 4,
151 11. Przeprowadzona analiza pozwolila na weryfikacje siedmiu hipotez badawczych, moéwia-
cych o tym, ze dane zmienne klasyfikujace lub interakcje wystgpujace miedzy tymi czynnikami
nie réznicujg $redniej. Przyktadowo, dla zmiennej klasyfikacyjnej A — rok zebrania danych (lata
2011-2014), hipoteza zerowa przyjmuje nastgpujacg postac:

H, :m m m

m m

2011~ 2012 "F2013 T 2014

Hipoteza ta mowi, ze wszystkie srednie sg takie same, tzn. ze zmienna klasyfikujaca A nie wplywa
na wydajno$¢ miodowa badanych rodzin pszczelich. Odrzucenie hipotezy H  wskazuje na odwrotng
sytuacj¢. Mozna wtedy wnioskowaé, ze przynajmniej jedna $rednia w badanej zbiorowoSci rozni
si¢ od pozostatych. Podobnie postepujemy w przypadku analizy istotnoéci wptywu pozostatych
zmiennych klasyfikujacych oraz interakcji migdzy badanymi zmiennymi klasyfikacyjnymi.

Analiza wariancji jest testem sumarycznym i pozwala odpowiedzie¢ na pytania czy $rednie
wartos$ci dla badanej grupy sa rdzne, czy nie, natomiast nie daje odpowiedzi, ktore $rednie r6znig
si¢ istotnie. Dlatego po odrzuceniu hipotezy zerowej w tescie analizy wariancji nalezy przejs¢ do
testow szczegotowych, aby wskazac srednie rdznigce si¢ istotnie od siebie [Statystyczna analiza...
2009]. W tym celu wykorzystano test post hoc HSD Tuckeya. Testem tym zbadano czy $rednia dla
jednego poziomu zmiennej klasyfikacyjnej rowna jest sredniej dla innego poziomu tej zmiennej
klasyfikacyjnej. Przyktadowy zapis hipotezy zerowej:

HﬂA" mZOlI = m20/2

Nieodrzucenie powyzszej hipotezy wskazuje na to, ze $rednia wydajno$é miodowa badanych ro-
dzin pszczelich z roku 2011 jest rowna, w sensie statystycznym, Sredniej z roku 2012. W opracowaniu
przyjeto poziom istotnosci 0,05. Do obliczen wykorzystano program Microsoft Excel i program R.

Wyniki badan

Wydajnos¢ miodowa rodzin pszczelich wptywa na optacalnos¢ produkcji pszczelarskiej.
Srednia wydajno$¢ w badanych jednostkach w latach 2011-2014 wyniosta 32 kg, przy wahaniach
od 2,8 do 118 kg miodu od rodziny pszczelej. Badania dowiodly, ze wptyw na to miaty: rok,
z ktorego pochodzily dane (czynnik 4), wojewodztwo, na terenie ktorego zlokalizowana byta
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Tabela 1. Wyniki trojczynnikowej analizy wariancji
Table 1. Analysis of variance results

Czynnik/Factor Stopnie swobody/ | Suma kwadratow/ | Sredni kwadrat/ Wartos¢ p/
Degrees of freedom Sum of square Mean square p-value
A 3 6157 2052,5 8,7E-09
B 14 27 480 1962,8 <2E-16
C 10 7018 701,8 1,4E-06
AB 35 8543 244,1 0,0101
AC 20 4745 2373 0,0405
BC 31 12 477 402,5 2,7E-06
ABC 22 2304 104,7 0,8124
Resztowy/Residuals 359 51757 144,2 —

Zrodlo: obliczenia wiasne
Source: own calculations

pasieka (czynnik B), rasa pszczot (czynnik C), a takze interakcje wystgpujace miedzy parami
wymienionych czynnikow. Natomiast nieistotny okazat si¢ wplyw interakcji miedzy wszystkimi
badanymi czynnikami na zmienng objasniang (tab. 1).

Wielkos$¢ produkcji miodu z pnia pszczelego zalezy od warunkdéw pogodowych w sezonie
pszczelarskim. Swiadczy o tym istotny wptyw roku, z ktorego zebrano dane na wydajno$é mio-
dowa pszczot (tab. 1). W badanych pasiekach najwyzsza miodno$¢ uzyskano w roku 2011 (38,7
kg od rodziny pszczelej), a najnizszg w 2014 roku (26,6 kg/rodzing pszczela) (rys. 1). Uzyskane
wyniki byly zbiezne z wielko$cig produkcji miodu w latach 2011-2014 w Polsce, ktora wyniosta
w kolejnych latach okoto 23, 17, 22 i 14 tys. t. Potwierdza to zalezno$¢ uzyskiwanych przez
pszczelarzy wynikow produkcyjnych od pogody.

W celu okreslenia istotnych roznic (przyjeto poziom istotnosci 0,05) w wydajnosci miodowej ba-
danych rodzin pszczelich postuzono si¢ testem HSD Tuckeya. Uzyskana przecigtna produkcja miodu
od rodziny pszczelej w roku 2011 byta istotnie wyzsza niz w pozostatych latach (r6znica wynosita od
6 kg w roku 2013 do ponad 12 w 2014 roku). Poza tym jedynie w roku 2013 wydajno$¢ miodowa
badanych pni pszczelich byta istotnie wyzsza niz rok pozniej (tab. 2).

Na wielko$¢ produkeji miodu pszczelego
kg wplyw ma takze baza pozytkowa, czyli mozliwo$¢
pozyskania przez pszczoty surowca do produkcji
40 miodu. Czynnik ten w pewnym stopniu moze
30 A by¢ odzwierciedlony przez polozenie pasieki w
20 I I I E ramach wojewodztwa. W analizie uwzgledniono
dane z 13 wojewodztw. W przypadku pozostatych
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wojewodztw nie uzyskano danych lub ich liczba
byla niewystarczajaca.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze istotnie
wyzsza niz w pozostalych wojewodztwach, wy-
dajno$¢ rodzin pszczelich uzyskiwali pszczelarze
w wojewodztwie dolnoslaskim. Roznice siggaly

Rysunek 1. Przeci¢tna wydajnos¢ miodowa
badanych rodzin pszczelich w zaleznos$ci od

roku badan od 13,5 kg w przypadku wojewodztwa kujawsko-
Figure 1. Average yield of honey by bee colonies  -pomorskiego do prawie 30 kg dla Podkarpacia
depending on year (tab. 2). Réznice te mogly wynikaé z najdhuzszego

Zrodlo: obliczenia wlasne na podstawie danych
KCHZ [Wyniki oceny... 2012-2015]

Source: own calculation based on NABC data
[Wyniki oceny... 2012-2015]

okresu wegetacyjnego na Dolnym Slasku w porow-
naniu z innymi regionami Polski oraz z relatywnie
wysokiego udziatu w zasiewach rzepaku, ktory jest
jedna z wazniejszych roslin miododajnych.
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Rysunek 2. Regionalne zréznicowanie

wydajnosci miodowej rodzin pszczelich
Figure 2. Regional differentiation of bee

colonies honey yield
Zrodto: jak na rys. 1
Source: see fig. 1
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Tabela 2. Istotne rdznice mi¢dzy $rednimi dla pozioméw zmiennych klasyfikacyjnych
Table 2. Significant differences of means between different levels of classification variables
Poréwnywane cechy/Compared Roznica [kg]/ | Przedzial dolny/ | Przedziat gorny/ | Warto$¢ p/
features Difference [kg] | Lower range Upper range p-value
Lata/Years
2014-2011 -12,1 -17,1 -7,2 0,00000
2012-2011 -9.3 -14,1 -4,5 0,00000
2014-2013 -6,2 -11,2 -1,1 0,00925
2013-2011 -6,0 -10,9 -1,0 0,01024
Wojewddztwa/Provinces
lubelskie - dolnos$laskie -25.5 -36,6 -14.4 0,00000
podkarpackie - dolnoslaskie -29.9 -41,3 -18.,5 0,00000
podlaskie - dolnoslaskie -249 =353 -14,6 0,00000
pomorskie - dolnoslaskie -24,1 -34,5 -13,8 0,00000
swigtokrzyskie - dolnoslaskie -23.5 -35,7 -11,3 0,00000
warminsko-mazurskie - dolnoslaskie 213 -31,3 -11,3 0,00000
wielkopolskie - dolnoslaskie -22.1 -32.5 -11,7 0,00000
podkarpackie - mazowieckie -16,0 -26,0 -5,9 0,00001
matopolskie - dolnos$laskie -243 -39.9 -8,8 0,00001
mazowieckie - dolno$laskie -13,9 -22.9 -4,8 0,00003
zachodniopomorskie - podkarpackie 15,8 5,3 26,4 0,00005
zachodniopomorskie - dolnoslaskie -14,0 -23,7 -4,3 0,00011
podlaskie - mazowieckie -11,1 -19.9 -2,2 0,00222
mazowieckie - lubelskie 11,6 1,9 21,3 0,00477
pomorskie - mazowieckie -10,3 -19,0 -1,5 0,00675
podkarpackie - kujawsko-pomorskie -16,3 -30,4 -2,3 0,00759
zachodniopomorskie - podlaskie 10,9 1,4 20,4 0,00831
zachodniopomorskie - lubelskie 11,4 1,2 21,7 0,01345
zachodniopomorskie - pomorskie 10,1 0,7 19,5 0,02151
lubuskie - dolnoslaskie -16,3 -32.3 -0,2 0,04448
kujawsko-pomorskie - dolnoslaskie -13,5 -26,9 -0,1 0,04532
Kojarzone rasy pszczol/ Type mating of bees

cau*car - car*car 11,8 1,9 21,7 0,00628
cau*car - car*nat 14,5 1,0 28,0 0,02293

Zrodlo: obliczenia wiasne
Source: own calculation
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W przypadku badanych pasiek potozonych na terenach wojewodztw mazowieckiego i za-
chodniopomorskiego uzyskano istotnie wyzsza (o ponad 10 kg/pien pszczeli) wydajnos¢ miodo-
w3 pszczot niz w pasiekach z wojewoddztw lubelskiego, pomorskiego i podlaskiego (tab. 2). W
przypadku pozostatych wojewddztw réznice okazaty si¢ nieistotne.

Czynnikiem wptywajacym na wydajnos¢ pszczot byta takze ich rasa. Prowadzone w wielu
o$rodkach badania maja na celu wyselekcjonowanie ras i linii pszczot jak najlepiej dostosowanych
do lokalnych warunkéw pozytkowo-klimatycznych. W przeprowadzonych badaniach najwyzsza
wydajnoscig charakteryzowaly si¢ mieszance rasy kaukaskiej i krainskiej, za$ najnizsza pszczoty,
ktérych matki byly unasienniane naturalnie (rys. 3). Na poziomie istotnosci 0,05 istotne réznice
wydajnosci miodowej pszczot uzyskano jedynie miedzy pszczotami rasy kaukaskiej unasiennionej
nasieniem trutni rasy krainskiej a pszczotami, ktorych matki zostaly unasiennionej naturalnie lub
nasieniem trutni rasy krainskiej (tab. 2).

Poza wptywem pojedynczych czynnikdéw na wydajno$é miodowa badanych rodzin pszczelich
wplywatly takze czynniki wynikajace z interakcji mi¢dzy zmiennymi klasyfikujacymi. Uzyskano
ponad 120 istotnych par poréwnywanych cech. Mogto to wynika¢ m.in. z réznych warunkow
pogodowych w badanych latach w ré6znych regionach kraju, dostosowaniem danej rasy pszczo6t do
warunkoéw pozytkowych w danej czesci Polski lub niedostosowaniem si¢ okre§lonej rasy pszczot
do warunkéw pogodowych. Badania z tego zakresu mogg by¢ pomocne do okreslania, ktdre rasy
pszczot najlepiej dostosowujg si¢ do warunkéw przyrodniczo-klimatycznych poszczegoélnych
rejonow Polski.

kg
50
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20 -

10 A

0 - T T T T T T

car*nat car*car car*cau car*M  cau¥car synt¥car synt¥*synt

* oznaczenia dotycza kojarzonych ras pszczot, na pierwszym miejscu umieszczona jest rasa matki pszczelej, a
na drugim rasa trutni wykorzystanych do unasiennienia matki, np. car*cau oznacza, ze matka rasy krainskiej
zostata unasienniona nasieniem trutni rasy kaukaskiej. Poszczegolne skroty oznaczaja: car — rasa krainska
(carniolan bees), cau — rasa kaukaska (caucasian bees), M — rasa srodkowoeuropejska (black bees), synt
— pszczota pochodzaca z krzyzowek (crossbreed bees), nat — oznacza, ze matka zostata unasienniona w
sposob naturalny/designation relate to the combined races of bees, in the first place is located breed queen
bees, and in the second race of drones used for insemination mothers, for example. car*cau means that
the mother Carniolan race was inseminated with semen of drones Caucasians. The various abbreviations:
car — race Carniolan (Carniolan bees), cau — Caucasian race (Caucasian bees), M — Central European
race (black bees), synt — bee originating from crosses (crossbreed bees), nat — means that the mother has
been inseminated naturally

Rysunek 3. Przecigtna wydajno$¢ miodowa rodzin pszczelich w zaleznosci od rasy pszczot
Figure 3. Average yield of honey by bee colonies depending on type of mating

Zrodlo: jak narys. 1

Source: see fig. 1
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Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze w wydajno$¢ miodowa rodzin pszczelich, ktore
byly przedmiotem oceny terenowej prowadzonej w latach 2011-2014 przez Krajowe Centrum Hodowli
Zwierzat, zalezy od badanych zmiennych klasyfikujacych, tj. roku odczytu danych, wojewddztwa,
na terenie ktdrego znajdowata si¢ pasicka oraz od rasy hodowanych pszczot. Na wyniki wydajnosci
pszczot wplynely takze interakcje wystepujace miedzy parami zmiennych klasyfikujacych.

Najwyzsza wydajnos¢ miodowa pszczot uzyskano w roku 2011. W przypadku lokalizacji
najwyzsza wydajnos¢ odnotowano w wojewodztwie dolnoslaskim. Wyniki te byty istotnie wyz-
sze niz w pozostatych poréwnywanych grupach. Z kolei w przypadku ras pszczot najwyzsza
wydajnos¢ uzyskano dla pszczot rasy kaukaskiej unasiennionej nasieniem trutni rasy krainskiej.

Wptyw zmiennych klasyfikacyjnych na miodno$¢ rodzin pszczelich pozwala na stwierdzenie,
ze wyniki produkcyjno-ekonomiczne dziatalnosci pszczelarskiej zalezg od warunkéw pogodowych,
lokalizacji pasieki, odpowiedniego do warunkéw pozytkowo-klimatycznych doboru rasy pszczot.
Wystepowanie istotnych interakcji zmiennych klasyfikujacych na zmienna objasniang wskazuje
na potrzebe tacznej analizy badanych czynnikow, np. dobdr wlasciwej rasy pszczot dostosowanej
do warunkow przyrodniczych.

Wydaje si¢ zasadne kontynuowanie badan w tym zakresie, zwlaszcza badan do§wiadczal-
nych zwiazanych z doborem ras i linii pszcz6t do warunkow klimatyczno-pozytkowych réznych
terenow Polski.
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Summary

The aim of the paper was to identify factors that can determinate the honey yield of bee colonies in
Poland. The research material consisted of the field evaluation results from 495 groups colonies realized in
2011-2014 by the National Animal Breeding Centre (NABC). In the paper was used a method of tripartite
analysis of variance. The studies have shown a significant influence of each of the variables (A — year of
collecting data, B — province, in which was located apiary, C — bee races) on the honey yield of bee colonies,
as well as a significant interaction effect occurring between pairs of variables under consideration.

Adres do korespondencji

dr inz. Janusz Majewski

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Katedra Ekonomiki Rolnictwa i Migdzynarodowych Stosunkéw Gospodarczych
ul. Nowoursynowska 166

02-787 Warszawa

tel. (22) 593 41 12

e-mail: janusz_majewski@sggw.pl



