
117

SUMMARY

Brood development of different carniolan honeybee ecotypes (Apis mellifera 
carnica Pollmann, 1879) was carried out in condition of pannonian and 
alpine climate. The colonies on both experimental apiaries were divided in 
the three groups, each 12 queens, of alpine (Austria), subalpine (Slovenia) 
and pannonian (Croatia) ecotype. The experiment was designed to monitor 
development of brood, the total number of laid cells and colony strength. In 
particular part of the year, experimental ecotypes shown significant differences 
in area of unsealed and sealed brood in both climate. In the whole season 
there was not established significant difference between ecotypes regarding 
to development of drone brood. In pannonian climate, in comparison to 
alpine climate, the number of laid eggs was higher for all ecotypes. Pannonian 
ecotype did not recognize all food sources in the new environment, which 
could be seen in the lack of pollen in the colonies at the alpine climate 
during last two measuriments. The lack of pollen affected the weakening of 
the colonies laiter in the season. 

KEY WORDS

brood development, Apis mellifera carnica, ecotype

ORIGINAL SCIENTIFIC PAPER

Agriculturae Conspectus Scientificus, Vol. 67 (2002) No. 3 (117-123)

Brood development of different 
carniolan bee ecotypes (Apis mellifera 

carnica Pollmann, 1879)

Department of Fisheries, Beekeeping and Special Zoology
Faculty of Agriculture University of Zagreb
Svetošimunska cesta 25, 10000 Zagreb, Croatia
E-mail: dbubalo@agr.hr

Received: April 29, 2002

Dragan BUBALO

Maja DRAŽIÆ

Nikola KEZIÆ



118 IZVORNI ZNANSTVENI RAD

Agriculturae Conspectus Scientificus, Vol. 67 (2002) No. 3 (117-123)

Razvoj legla razlièitih ekotipova 
sive pèele (Apis mellifera carnica 
Pollmann, 1879) 

Zavod za ribarstvo, pèelarstvo i specijalnu zoologiju
Agronomski fakultet Sveuèilišta u Zagrebu
Svetošimunska 25, 10000 Zagreb, Hrvatska
E-mail: dbubalo@agr.gr

Primljeno: 29. travnja 2002.

SAŽETAK

Razvoj legla kod razlièitih ekotipova sive pèele (Apis mellifera carnica 
Pollmann, 1879) praæen je u uvjetima panonske i alpske klime. Na pokusnim 
su pèelinjacima zajednice bile podjeljene u tri skupine. Svaku skupinu èinilo 
je po 12 matica alpskog, subalpskog i panonskog ekotipa. U pokusu je praæena 
dinamika razvoja legla, ukupan broj zaleženih stanica te snaga zajednica. U 
pojedinom su se dijelu godine, ispitivani ekotipovi signifikantno razlikovali 
u površini nepoklopljenog i poklopljenog legla u oba klimata. Kroz cijelu 
sezonu na ispitivanim lokacijama nisu utvrðene signifikantne razlike izmeðu 
ekotipova obzirom na dinamiku razvoja trutovskog legla. Ukupan je broj 
zaleženih stanica u istom razdoblju bio veæi u panonskom klimatu u odnosu 
na alpski kod svih ekotipova. Pèele u novoj sredini nisu prepoznale sve resurse 
hrane, što se najbolje vidjelo nedostatkom peluda u zajednicama u alpskom 
klimatu tijekom posljednja dva mjerenja. Nedostatak peluda kasnije se odrazio 
na slabljenje i stradavanje zajednica. 
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UVOD 

Pèele su u svom evolucijskom razvoju pokazale veliku 
sposobnost prilagoðavanja. Prirodna selekcija je kroz 
više milijuna godina pogodovala razvoju i opstanku 
pèelinje vrste. (Louveaux, 1966). Buduæi da pèele žive 
u jako razlièitim uvjetima, od ekvatora do hladnih 
predjela, moraju se prilagoditi razlièitim ekološkim 
uvjetima. Ovo, u kombinaciji sa zemljopisnom 
izolacijom, dovodi do razvoja brojnih pasmina s 
genomima adaptiranim na specifiène uvjete njihove 
okoline (Rinderer, 1986). 

Pèelinje zajednice imaju jednogodišnji biološki ciklus, 
koji se pokorava promjenjljivostima okoliša. Tako, u 
svakoj sredini, èini se postoji stanoviti sklad unutar 
biljnog ciklusa, klimatskih promjena i jednogodišnjeg 
biološkog ciklusa lokalne pèele. Jednogodišnji 
biološki ciklus lokalne pèele pojavljuje se dakle kao 
nasljedna razvojna forma, tj. kao rezultat dugotrajne 
adaptacije. Opstanak pèelinje zajednice osiguran je 
samo onda kad jednogodišnji biološki ciklus odgovara 
parametrima iz okoline koji utjeèu na njega. 

Podruèje jugoistoène strane Alpa, cijelog Balkanskog 
poluotoka i Podunavlja prirodno je stanište sive 
pèele (Apis mellifera carnica Pollmann, 1879). Za 
vrijeme ledenog doba siva je pèela bila stiješnjena na 
uskom podruèju, a tijekom zadnjih 10 000 godina 
proširila se na podruèja koja sada zauzima. Pod 
utjecajem razlièitih klimatskih prilika razvili su se na 
odreðenim podruèjima posebni ekotipovi sive pèele, 
koji se meðusobno ne razlikuju morfološki veæ samo 
po ponašanju (Dreher, 1976). Unutar pasmine sive 
pèele, prema Ruttneru (1988), postoje èetiri ekotipa: 
alpski, subalpski, panonski i mediteranski. 

Mjerenjem površine legla u pèelinjoj zajednici 
možemo pratiti ponašanje pèelinje zajednice s 
obzirom na uvjete okoline, zatim procijeniti utjecaj 
razlièitih tehnoloških postupaka, te utvrditi odlike 
uzgojnih linija. 

Stoga je cilj ovog istraživanja bio utvrditi kako 
promjene klimatskih i pašnih uvjeta utjeèu na razvoj 
legla pèelinjih zajednica kod razlièitih ekotipova sive 
pèele. 

MATERIJALI I METODE 

Pèelinjak i pèelinje zajednice 

U istraživanju je korišten jedan pèelinjak u Hrvatskoj 
i jedan u Austriji. Istraživanje u Hrvatskoj bilo je 
provedeno na proizvodnom pèelinjaku u blizini 
Grubišnog Polja (Mala Dapèevica). Pèelinjak se 
sastojao od LR (Langstroth - Root) košnica i bio 
je stacioniranog tipa. Zajednice podjednake snage 
izdvojene su iz proizvodnog pèelinjaka i formirane su 
3 skupine košnica. U svakoj skupini bilo je 12 pèelinjh 
zajednica, koje su meðusobno bile razmaknute 10 
metara. Drugi je pèelinjak istih karakterisitka bio 

formiran u Lunz am See (Austrija) pod vodstvom 
Nacionalnog Instituta za pèelarstvo Austrije. Korištena 
je ustaljena tehnologija pèelarenja na dotiènom 
podruèju, ali bez uporabe matiène rešetke. 

Pokusni su pèelinjaci bili formirani 5. srpnja. Pèelinje 
zajednice bile su obezmatièene 10. srpnja, a 12. 
su srpnja dodane pokusne matice. Na svakom su 
pèelinjaku u prvu skupinu od 12 košnica dodane 
matice iz Hrvatske, u drugu iz Slovenije, a u treæu 
matice iz Austrije. Nakon zimovanja je zapoèeto 
praæenje dinamike razvoja zajednica, i trajalo je kroz 
cijelu proizvodnu sezonu. 

Dinamika razvoja legla 

Za praæenje dinamike razvoja legla korištena je 
modificirana metoda od Bromenshenk i Lockwood-
Ogan (1990). Na izrezane celofanske folije prislonjene 
na okvire s pèelama, f lomasterom su ucrtavane 
površine mjerenih parametara (nepoklopljeno, 
poklopljeno i trutovsko leglo, površina peluda). Svaki 
je okvir ucrtavan na zasebnoj foliji i to zasebno lijeva 
i desna strana okvira. Mjerenje je vršeno svakih 14 
dana. U laboratoriju su pomoæu Genitizer GT-121B 
povezanog na raèunalo izmjerene nacrtane površine 
navedenih parametara i odgovarajuæim programom 
pohranjene u numerièkoj formi. 

Ukupan broj zaležnih stanica 

Ukupan broj zaleženih stanica po svakom ekotipu 
utvrðen je zbrajanjem površina nepoklopljenog i 
poklopljenog legla, nakon èega je dobivena površina 
ukupnog legla. Zatim je površina ukupnog legla 
podijeljena s površinom jedne radilièke stanice (23,34 
mm2) i na temelju površine jedne stanice izraèunat 
je ukupan broj zaleženih stanica. Kako su mjerenja 
provoðena svaka 2 tjedna, za utvrðivanje toènog broja 
zaleženih stanica po zajednici, matematièki je utvrðen 
broj zaleženih stanica za svaka 3 tjedna (koliko traje 
ciklus od jajeta do odraslog oblika). 

Snaga zajednice 
Snaga zajednice procjenjivana je brojanjem okvira 
zaposjednutih pèelama za vrijeme svakog mjerenja 
(Ruttner, 1972., Pechhacker i sur. 1991). 

Statistièka obrada podataka 

Podaci su analizirani fiksnim linearnim modelima 
pomoæu procedure PROC GLM (SAS North Carolina, 
1989). Za svaku lokaciju posebno, korišten je slijedeæi 
linearni model:

 Yij =µ + Ai + eij 

 Yij = ovisno o promatranoj zavisnoj
 varijabli i to: površina nepoklopljenog
 legla, površina poklopljenog legla, površina
 trutovskog legla, površina peluda (sve su
 mjere izražene u cm2) i broj okvira
 zaposjednutih pèelama, 
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 µ = srednja vrijednost populacije, 
 Ai = i-ti utjecaj ekotipa (i = Apis mellifera

 carnica alpina, A. mellifera carnica

 subalpina, A. mellifera carnica panonica), 
 eij = neprotumaèeni utjecaj N, σe

2. 

Razlike izmeðu pojedinih ekotipova ispitane su 
linearnim funkcijama oblika: 

 L = Σ (li x mi), 

gdje: 
 li = koeficjent komparacije 
 mi = srednje vrijednosti utjecaja pojedinih
 ekotipova. 

Linearnim funkcijama procjenjen je dio sume 
kvadrata utjecaja pojedinih ekotipova. 

REZULTATI I RASPRAVA

Razvoj legla sive pèele izvornog panonskog ekotipa 
usporedili smo sa, u literaturi bolje poznatim, alpskim 
i subalpskim ekotipom. Klimatske karakteristike za 
Lunz am See, smješten visoko u Alpama, su kratka 
ljeta, duge zime i paše u kojima dominira medljika. 
Kratke zime, duga ljeta, kolebljive temperature u 
proljeæe, bogata i raznovrsna pèelinja paša klimatske 
su karakteristike za Malu Dapèevicu. 

Za vrijeme uzgojne sezone nije postavljana matièna 
rešetka u košnice èime je omoguæeno nesmetano 
širenje legla. Do sada su korištene brojne metode 
za mjerenje površine legla. Od onih u kojima su 
korištene razlièite fotografske tehnike (Nolan, 1925; 
Jeffree, 1958; Page, 1980) do onih u kojima su za 
mjerenje površine legla korištene razlièite naparave 
(Fresnaye, 1962; Al-Tikriti i sur., 1971; Johansson i 
Johansson, 1971; Gerig, 1983; Imdorf i sur., 1987). 

Sve su se navedene metode oslanjale na procjenu 
koja je dobivena mjerenjem dužine i širine dijela saæa 
koji se promatrao (leglo, pelud, med). Ukupan broj 
stanica se zatim izraèunavao temeljem prosjeènog 

broja stanica po kvadratnom centimetru. Meðutim, 
preciznost je tih metoda upitna zbog subjektivnosti 
osobe koja provodi mjerenje. Stoga smo u istraživanju 
koristili modificiranu metodu (Bromenshenk i 
Lockwood-Ogan, 1991). 

Statistièkom analizom površina nepoklopljenog legla 
na lokaciji Lunz am See znaèajne razlike izmeðu 
ekotipova (P=0,012) pojavile su se samo u petom 
mjerenju. Usporeðivanjem srednjih vrijednosti 
ustanovljene su signifikantne razlike izmeðu skupine 
pèelinjih zajednica iz Hrvatske i Slovenije (P=0,0013), 
te izmeðu skupine pèelinjih zajednica iz Austrije i 
Slovenije (P=0,0023). Izmeðu skupine pèelinjih 
zajednica iz Hrvatske i Austrije nije bilo signifikantnih 
razlika. Dinamika razvoja nepoklopljenog legla 
prikazana je u grafikonu 1. 

Istovremeno, na lokaciji u Maloj Dapèevici utvrðena 
je signifikantna razlika izmeðu ekotipova u prvom 
(P=0,0493), devetom (P=0,0451) i desetom mjerenju 
(P=0,0096). Usporeðivanjem srednjih vrijednosti 
ustanovljene su signifikantne razlike izmeðu skupina 
pèelinjih zajednica iz Hrvatske i Austrije u prvom 
(P=0,0216), devetom (P=0,0360) i desetom mjerenju 
(P=0,0026), dok je izmeðu zajednica iz Hrvatske i 
Slovenije ustanovljena signifikantna razlika samo u 
prvom mjerenju (P=0,0257). Statistièki opravdanih 
razlika u površini nepoklopljenog legla izmeðu 
ekotipova od drugog do osmog mjerenja nije bilo. 
Dinamika razvoja poklopljenog legla prikazana je u 
grafikonu 2. 

Na lokciji u M. Dapèevici statistièkom analizom 
površina poklopljenog legla signifikantne razlike 
izmeðu ekotipova pojavile su se u treæem (P=0,0005), 
petom (P=0,0091) i devetom mjerenju (P=0,0471), za 
razliku od lokacije u Lunz am See gdje ni u jednom 
mjerenju nije ustanovljena statistièki opravdana 
razlika. 

Pèele porijeklom iz Hrvatske su u alpskim uvjetima 
zadržale dinamiku razvoja legla, tako da su u jednom 
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Graf 1. Razvoj nepoklopljenog legla na lokaciji Lunz am See
Graph 1. Development of unsealed brood at location Lunz 

am See

Graf 2. Razvoj nepoklopljenog legla na lokaciji Mala Dapèevica
Graph 2. Development of unsealed brood at location Mala 

Dapèevica
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dijelu sezone imale i najveæe površine poklopljenog 
legla (grafikon 3). U istim uvjetima su autohtone pèele 
imale puno polaganiji proljetni razvoj i najmanje 
stanica poklopljenog legla, dok prema kraju sezone 
nisu brzo smanjivale zajednicu kao ostala dva ekotipa. 
Sliènu je dinamiku razvoja poklopljenog legla alpski 
ekotip zadržao i na pèelinjaku u Maloj Dapèevici 
(grafikon 4). Subalpski ekotip je imao brzi razvoj 
u poèetku sezone, a u drugoj je polovici najbrže 
smanjio broj stanica poklopljenog legla. Panonski 
ekotip je prvi zapoèeo proljetni razvoj i kroz cijelu 
sezonu održavao visok broj stanica poklopljenog 
radilièkog legla. 

Provedene statistièke analize po svakom mjerenju 
pokazale su da ne postoje signifikantne razlike 
izmeðu ekotipova s obzirom na površinu trutovskog 
legla na pokusnim lokacijama u Lunz am See i u 
Maloj Dapèevici. Meðutim, skupina zajednica iz 
Austrije na lokaciji u Lunz am See i skupina zajednica 
iz Slovenije na lokaciji u Maloj Dapèevici, imale su 
u veæini mjerenja najviše trutovskog legla.Statistièki 
analizirajuæi snagu zajednice izraženu prema broju 
okvira zaposjednutih pèelama, na lokaciji Lunz am 

See nije ustanovljena signifikantna razlika izmeðu 
ekotipova (grafikon 5). Meðutim, na lokaciji Mala 
Dapèevica signifikantna razlika izmeðu ekotipova 
pojavila se u prvom (P=0,0029) i drugom mjerenju 
(P=0,0207). 

U Maloj Dapèevici skupine zajednica iz Hrvatske 
tijekom svih mjerenja pokrivale su najveæi broj 
okvira (grafikon 6). Sklonost velikim zajednicama 
panonskog ekotipa uoèena je i u dva mjerenja u Lunz 
am See. Skupine zajednica alpskog ekotipa na obje 
lokacije, pokrivale su prosjeèno manji broj okvira, 
a samo u dva mjerenja krajem uzgojne sezone, na 
lokaciji Lunz am See, pokrivale su veæi broj okvira. 
Smanjena snaga zajednica subalpskog i panonskog 
ekotipa u ovim mjerenjima može se dovesti u vezu s 
nedostakom peluda krajem sezone, a time i slabijim 
razvojem legla. 

Iz tablice 1. vidljivo je da su u razdoblju od 14. ožujka 
do 18. kolovoza na lokaciji Mala Dapcevica matice 
iz Hrvatske zalegle najveci broj stanica. U istom 
su razdoblju matice iz Austrije i Slovenije zanijele 
podjednak broj stanica. Provedenom statistickom 
analizom prosjecnog broja zaleženih stanica nije 
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Graf 5. Snaga zajednice na lokaciji Lunz am See
Graph 5. Colony strength at location Lunz am Se

Graf 6. Snaga zajednica na lokaciji Mala Dapèevica 
Graph 6. Colony strength at location Mala Dapèevica

Graf 3. Razvoj poklopljenog legla na lokaciji Lunz am See
Graph 3. Development of sealed brood at location Lunz 

am See

Graf 4. Razvoj poklopljenog legla na lokaciji Mala Dapèevica
Graph 4. Development of sealed brood at location Mala 

Dapèevica
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ustanovljena signifikantna razlika izmedu skupina 
matica. Isti slucaj ustanovljen je i na lokaciji Lunz 
am See gdje je skupina matica iz Austrije zanijela 
najveci broj stanica, a statisticka analiza takoder je 
pokazala da ne postoje signifikantne razlike izmedu 
skupina matica. 

Broj zaleženih stanica u istom kalendarskom raz-
doblju bio je veæi u Maloj Dapèevici nego u Lunz 
am See kod svih ekotipova. Razlika u broju zaleženih 
stanica izmeðu lokacija bila je najveæa kod hrvatskih 
matica. Hrvatske matice zalegle su prosjeèno 111 867, 
slovenske matice 78 018, a austrijske 73 000 stanica 
više u Maloj Dapèevici nego u Lunz am See. 

Na pokusnim lokacijama u Lunz am See i u Maloj 
Dapèevici ne postoje signifikantne razlike izmeðu 
ekotipova s obzirom na površinu peluda.

Eischen i suradnici (1983) utvrdili su pozitivnu kore-
laciju izmeðu potrošnje peluda i površine legla. U 
Lunz am See skupine slovenskih i hrvatskih zajednica 
nisu imale peluda krajem srpnja i poèetkom kolovoza, 
dok je skupina austrijskih zajednica imala manju 
kolièinu od prethodnog mjerenja. Manju prosjeènu 
kolièinu peluda skupina zajednica iz Hrvatske imala 
je veæ u prvoj polovini srpnja (grafikon 7). Iako 
je skupina pèelinjih zajednica iz Hrvatske u Maloj 
Dapèevici imala prosjeèno veæu kolièinu peluda u 
veæem broju mjerenja, a skupina zajednica iz Slovenije 
cijelo vrijeme prosjeèno manju kolièinu peluda, nisu 
utvrðene statistièki znaèajne razlike izmeðu ekotipova 
u kolièini peluda u košnicama (grafikon 8). 

Èinjenica da su jedino skupine pèelinjih zajednica 
dopremljene iz drugih sredina u jednom razdoblju 
godine ostale bez peluda govori da u prirodi nisu 
prepoznale peludno bilje karakteristièno za to 
razdoblje godine. Nedostatak peluda odrazio se na 
smanjenje broja okvira pokrivenih pèelama (snaga 
zajednice) u zadnjem dijelu godine. Nedostatak 
peluda poèetkom kolovoza može imati posljedice u 

Tablica 1. Prosjeèni broj ukupno zaleženih stanica, standardna 
devijacija (sd) i F-test kod skupina slovenskih, hrvatskih i 
austrijskih matica u razdoblju od 14. ožujka do 18. kolovoza 
1993. na lokaciji Mala Dapèevica i Lunz am See 
Table 1. Average the total number of laying cells, staddard 
deviation (sd) and F-test at groups Slovenian, Croatian and 
Austrian queens in period from 14. March till 18. August 
1993. on location Mala Dapèevica and Lunz am See 

Graf 7. Površina peluda u zajednicama na lokaciji Lunz 
am See

Graph 7. Pollen area in colonies measured at location 
Lunz am See

narednoj uzgojnoj sezoni lošijom pripremom pèela 
za zimu, a time i lošijim prezimljavanjem. 

ZAKLJUÈCI 
Praæenjem dinamike razvoja nepoklopljenog i 
poklopljenog legla u pojedinom je dijelu godine 
ustanovljena signifikantna razlika izmeðu ekotipova 
u oba klimata. Kroz cijelu sezonu na ispitivanim loka-
cijama nisu utvrðene signifikantne razlike izmeðu 
ekotipova obzirom na razvoj trutovskog legla. Iako 
su matice ispitivanih ekotipova u svojim autohtonim 
podruèjima zalegle najveæi broj stanica nije utvrðena 
signifikantna razlika. Pèele u novim uvjetima okoline 
nisu prepoznale sve resurse peludne paše što se 
indirektno nepovoljno odrazilo na snagu zajednice.
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