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GRZEGORZ BORSUK

Eksperymentalne kompozycje grup robotnic w rodzinie pszczelej
a ich zachowania obronne i higieniczne”

Experimental Compositions of Honey Bee Workers Groups in a Colony
and Their Defensive and Hygienic Behaviour Evaluation

Rodzina pszczela jest superorganizmem ztozonym z tysigcy robotnic [7], a
w wyniku poliandrii wewnatrz rodziny koegzystuje kilkanascie rézniacych sig
genotypami grup robotnic pochodzacych od réznych trutni [6, 8, 11]. R6znorod-
no$¢ ta moze by¢ zwigkszana przez takie zabiegi pszczelarzy jak przenoszenie
plastréw z czerwiem z rodzin silniejszych do stabszych, zasilanie rodzin pszczo-
13 lotng czy tworzenie zsypancéw [2]. Btadzenie pszczét réwniez moze zwigk-
sza¢ réznorodno$¢ robotnic wewnatrz rodziny [1, 12]. Wszystkie cechy beha-
wioralne i produkcyjne w rodzinie pszczelej, bedacej mieszaning robotnic réz-
nigcych si¢ genotypami, sa wynikiem ich zbiorowego wysitku [3]. Utatwia to
przystosowanie rodziny do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych.

Wspétdziatanie pomigdzy pszczotami moze mie¢ charakter addytywny, czyli
efekty pracy réznych grup robotnic sumujg si¢, a wydajnos¢ rodziny jest $rednia
tych grup. Na skutek interakcji (wspotdziatania) pomigdzy robotnicami warto$é
calej rodziny moze jednak znacznie wzrasta¢/male¢ i odbiegaé¢ od $redniej grup
robotnic tworzacych taka rodzing. Interakcje pomigdzy robotnicami okresla si¢
wtedy jako nieaddytywne. Na fenotyp rodziny pszczelej jako calo$ci wptywaja
nie tylko efekty poszczegdlnych grup robotnic, ale tez efekty interakcji (wspot-
dziatania) pomigdzy nimi [4]. Dlatego celem badan byto okreslenie, jaki charak-
ter beda mialy interakcje pomigdzy réznigcymi si¢ grupami pszczot i jak wplyna
one na zachowania obronne i higieniczne rodziny jako cato$ci. Postanowiono

* Skrét pracy doktorskiej realizowanej w ramach projektu badawczego przez KBN, grant nr 2
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rowniez sprawdzi¢, jakie sa mozliwo$ci zastosowania alternatywnej metody
oceny zachowan higienicznych.

MATERIAL I METODY

Badania wykonano w latach 2002-2004 w pasiece AR w Lublinie. Przetestowano szes¢ serii,
w ktérych uzyto dwoch grup pszczoét rézniacych si¢ zachowaniem oraz ubarwieniem oskoérka, a
tym samym rézniacych si¢ genotypami. Pierwsza grupg stanowity agresywne pszczoly ciemno
ubarwione, byly to: NN1 — pszczoty miejscowe pochodzace z pétnocno-$rodkowej Polski,
zawierajace komponent A. m. mellifera; NN2 — pszczoty miejscowe pochodzace z potudniowo-
-srodkowej Polski, zawierajace komponent A. m. mellifera; MM — mieszance pszcz6t kaukaskich
miejscowego pochodzenia (F,); Nor — pszczoly norweskie pochodzace od matki norweskiej A. m.
mellifera inseminowanej trutniami A. m. caucasica. Druga grupg stanowily tagodne pszczoty jasno
ubarwione, takie jak: IT — mieszance pszcz6t wloskich A. m. ligustica; Cor — pszczoty z mutacja
cordovan; Bcef — pszczoty Buckfast; CU — tagodne mieszance pszczot kaukaskich A. m. caucasica
(F), ktore stanowity wyjatek w tej grupie, gdyz byly ciemno ubarwione.

Wykorzystujac pszczoty z silnych rodzin zrédtowych sztucznie stworzono syntetyczne rodzin-
ki doswiadczalne przy wykorzystaniu modelu z uzyciem pigciu rodzinek: dwie jednorodne, gdzie
jedna sktadata si¢ w 100% z pszczo6t agresywnych, a druga w 100% z pszczot tagodnych oraz trzy
mieszane, jedna zsypana w 50% z pszczot agresywnych i 50% z pszcz6t tagodnych, druga w 20%
z pszcz6t agresywnych i 80% z pszczot tagodnych oraz trzecia w 80% z pszczot agresywnych i
20% z pszczot tagodnych. W sktad kazdej rodzinki wchodzita nieunasienniona matka i 2 litry
pszczot, ktdre obsiadaty 3 plastry ula Langstrotha, dwa z nich byly z zapasem, a jeden ze $wiezo
zasklepionym czerwiem. Plaster ten wymieniano przed wygryzieniem si¢ pszczot, tak aby wygry-
zajace si¢ pszczoty nie zmieniaty proporcji pszczot w nasiedlonych rodzinkach do§wiadczalnych.
Na tak przygotowanych rodzinkach szacowano:

1. Behawior obronny, ktéry okres$lono testem zadtowym. Rodzinki do§wiadczalne drazniono
stukajac trzy razy bezposrednio nad wylotem ula i okre$lano czas od podraznienia rodzinki do
wbicia pierwszego zadta (CDPZ) w skorzana rgkawicg przesuwang przed wylotem ula. Nastgpnie
rekawicg przesuwano przed wylotem ula jeszcze przez dwie minuty, po czym konczono test i
liczono zadta pozostawione w regkawicy (LPZ).

2. Behawior higieniczny polegat na okreslaniu tempa usuwania martwego czerwiu. Przektu-
wano sto komorek czerwiu, a miejsce naktucia zaznaczono markerem. Po 6, 12 i 24 godzinach od
momentu naklucia czerw fotografowano, a nastgpnie uzywajac programu MultiScanBase ver.
11.06. liczono, ile ze stu komorek zabitego czerwiu zostato catkowicie wyczyszczonych, odskle-
pionych i czgsciowo wyczyszczonych, a ile w ogdle nie odsklepionych. Ponadto dla por6wnania
postanowiono sprawdzi¢ alternatywna metodg polegajaca na okreslaniu tempa usuwania papieru
milimetrowego. Paski papieru o powierzchni 50 cm® umieszczano w rozcigtej beleczce odstepni-
kowej, ktéra wktadano w uliczkg z czerwiem. Po uptywie 6, 12 i 24 godzin od wlozenia okreslano
powierzchnig usunigtego papieru. Kazdy test wykonano w dziesigciu powtorzeniach.

Statystyczna weryfikacje réznic przeprowadzono przy pomocy programu SAS, stosujac
jednoczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA i test Tuckeya. Oszacowano réwniez korelacje
Spearmana.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Wyniki szacowanych cech zachowania obronnego przedstawiono na rycinie 1.
W serii 5 CDPZ, a w serii 2 i 4 LPZ w rodzince mieszanej, w ktérej proporcja
pszczo6t agresywnych do tagodnych wynosita 50% : 50%, wykazywaty warto$ci
posrednie migdzy warto§ciami tych cechy w rodzinkach jednorodnych. Zatem w
tych seriach pszczoty agresywne i tagodne wspétudziaty addytywnie. W serii 6
w rodzince 2NN2-8Cor pszczoty tagodne i agresywne wspoétdziataty réwniez
addytywnie, a domieszka 20% pszczot agresywnych zmienita liczbe zadet ro-
dzinki mieszanej w poréwnaniu z rodzinkami jednorodnymi.

W serii 21 6 CDPZ, a w seriach 1, 4 i 6 LPZ w rodzinkach, w ktérych pro-
porcja pszczot agresywnych do tagodnych wynosita 80% : 20% byty zblizone
do rodzinek jednorodnych skladajacych si¢ w 100% z pszczét agresywnych.
Natomiast w serii 2 i 3 w rodzinkach mieszanych, w ktérych proporcja pszczot
agresywnych do tagodnych wynosita 20% : 80% LPZ byla zblizona do wartosci
w rodzinkach jednorodnych sktadajacych si¢ w 100% z pszczo6t tagodnych. Opi-
sane rodzaje wspoétdziatania wskazuja na dominowanie behawioralne jednej z
grup pszcz6t w rodzinkach mieszanych. W seriach 3 i 5 obserwowano domino-
wanie behawioralne pszcz6t tagodnych (bedacych w mniejszosci), gdyz LPZ w
rodzinkach mieszanych SMM-2IT oraz 8Nor-2IT nie réznita si¢ od tej w rodzin-
kach jednorodnych sktadajacych si¢ w 100% z pszczét tagodnych.

W trakcie trwania doswiadczenia r6znica migdzy jednorodng rodzinka agre-
sywna a jednorodng rodzinka tagodna zmalala i stata si¢ nieistotna. Obserwo-
wano to dla CDPZ i LPZ w serii 3 a w serii 5 tylko dla CDPZ. W pozostatych
seriach r6znice pomigdzy jednorodnymi rodzinkami pozostaly istotne. W serii 5
w rodzince 8Nor-2IT CDPZ byt najdtuzszy i réznit si¢ istotnie od CDPZ w po-
zostatych rodzinkach, tak jakby domieszka 20% pszczét tagodnych wywarta
wigkszy wplyw niz domieszka 50% pszczét tagodnych. W serii 3 CDPZ rodzi-
nek mieszanych (50%:50%) byt krétszy od rodzinek ztozonych w 100% z
pszczét agresywnych, a LPZ w serii 2 i 3 w rodzinkach mieszanych 80%:20%
oraz 50%:50% przewyzszata liczbe zadel pozostawionych przez pszczotly rodzi-
nek ztozonych w 100% z pszczot agresywnych. W tych przetestowanych seriach
wystapito nieaddytywne wspdtdziatanie robotnic o specyficznym charakterze
podobnym do naddominowania behawioralnego pszczét agresywnych. Na tej
samej zasadzie w serii 1 rodzinka mieszana, w ktérej proporcja pszczot agre-
sywnych do tagodnych wynosita 20% : 80%, wbijata w rekawice mniejsza licz-
be zadet niz rodzinka jednorodna skladajaca si¢ w 100% z pszcz6t tagodnych,
czyli pomigdzy pszczolami wystapito rdwniez wspodtdzialanie nieaddytywne o
specyficznym charakterze podobnym do naddominowania pszczét tagodnych.
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Tab. 1. Wartosci cech testu higienicznego szacowane tempem usuwania czerwiu
i papieru milimetrowego

The values of hygienic test features measured by removing dead pupae and lined paper

. .. Powierzchnia

Liczba catkowicie wyczyszczonych . .
. . usunigtego papieru

komorek czerwiu ..
§ Rodzinki (szt) nuhmetr(z)wego
| o o)

%) oswiadczaine po 6 godz. | po 12 godz. | po 24 godz. po 24 godz.
x | SE X SE X SE x SE

NN, [12,0%[25(30,7° [3,2]76,9° [28]| 342° 47

8NN1-2CU| 3,0°| 0,6 {263° |4,6520°% |3,5]| 155° 477

1 5NN1-5CU| 3,3° (08 |26,1° |42(51,0° |48]| 273°* 5,0
2NN1-8CU| 1,2°]03 | 6,6* |20(279* [27] 12,5° 4,0

CUl 14°103 (190 | 4,7]457° 39| 242® 5,0

NN,| 34 | 0,8/10,3 14 519%™ | 44 217 1,1

8NN2-2Bcf| 6,0 2,4(18,7 491598° | 41 4% 1,6

2 5NN2-5Bcf| 6,8 2,9 18,5 481507 | 51 8,1% 1,9
2NN2-8Bcf| 8,5 2,5 9,7 1,8 40,7 | 2,9 0,5

Bef| 8,7 2,3] 12,3 1,7 |643° | 44| 114° 42

MM| 21204 85%® [1,7[54,0%® [45]| 20,7° 3.7

8MM-2IT| 50°| 1,0 |18,1° |20]796° |23 | 308" 5.8

3 5MM-SIT| 1,6 % | 04 | 40 | 1,1 |47,5% |44 | 22,7° 6,0
2MM-8IT| 1,72 05 [11,0% |24 |62,5% |37 3,88 2.3

IT| 3,0 0,7]196° |6,1[703% |35]| 31,3° 6,5

NN,| 1,0™[ 1,1 87% [20]183% |25 2,0° 0,4

8NN2-2Cor| 2,7 | 2,0 {13,6° |3,7(36,6% |3,8| 228" 3

4 5NN2-5Cor| 0,92 [ 2,0 |14,6° |3,5(242% | 3.2 14° 3,5
2NN2-8Cor| 4,6° (2,0 10,9° |3,9(41,7° |46| 246° 2.2

Cor| 0,620 21°* |20]18,6° |42 0,3 % 0,1

Nor| 32 [1,1]146° [32]249° [35] 28.1° 5.4

8Nor-2IT| 1,5 [ 06| 87% [1,9(22,0° |38 4,1% 1,3

5 5Nor-5IT| 1,9 |04 | 9,5® |24 (281° [54] 24,6° 4,0
2Nor-8IT| 24 [1,0| 50 [09] 96* |12]| 254" 2,6

IT| 22 |07] 75% |2,1[248° [39]| 259° 1,3

NN,[555°% [ 24 [61,2¢ [27]662% [24]| 314° 3,5

8NN2-2Cor| 4,1° |14 (183° |3,1[543°% |56]| 329° 4,0

6 5NN2-5Cor| 3,6% | 1,2109* |19 |426° [3,0]| 24,7° 4.6
2NN2-8Cor| 6,52 | 1,4 |132% | 1,5]492° |53 23,7° 4,1

Cor| 52°|1,1]108* |20]51,0° |24 74° 1,3

ab.e.d Réznice pomigdzy testowanymi rodzinkami sa istotne statystycznie (p<0,05); X - érednia, SE

— btad standardowy.

NNI1 - jednorodna rodzinka agresywna, NN2 — jednorodna rodzinka agresywna, MM - jednorodna
rodzinka agresywna, Nor — jednorodna rodzinka agresywna, IT — jednorodna rodzinka tagodna, Cor —
jednorodna rodzinka tagodna, Buf — jednorodna rodzinka tagodna, CU — jednorodna rodzinka tagod-
na; 8/2 — procentowy udzial wymieszanych pszczét agresywnych do tagodnych (80%/20%), 5/5 —
procentowy udzial wymieszanych pszczét agresywnych do tagodnych (50%/50%), 2/8 — procentowy

udziat wymieszanych pszczot agresywnych do fagodnych (20%/80%)
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Ryc. 1. Wartosci cech szacowanych w tescie zadtowym
The values of features measured in stinging test
a, b, c — réznice pomigdzy testowanymi rodzinkami sg istotne statystycznie (p<0,05), differences between the tested colonies are statistically different (p<0,05); CDPZ — czas do pierwszego
zadta, time to the first sting; LPZ — liczba pozostawionych zadet w czasie 2 min, number of stings made to the leather target within 2 minutes
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Ten specyficzny rodzaj wspéldziatania obserwowano czgéciej w tych se-
riach, w ktérych na skutek przesypania pszczot z rodzin zrodtowych do rodzinek
doswiadczalnych znacznie zmalata réznica w intensywno$ci zachowan obron-
nych. W pracach innych autoréw ten rodzaj interakcji nie zostal opisany, ale
Stort [11] oraz Paxton i wsp. [8] stwierdzili, Ze wymieszanie réznych pszczoét
moze dawa¢ zupelnie odmienne efekty. Zaleznie od rasy mieszanych pszczoét
obserwowano rézne typy ich wspoéldziatania z przewaga dominowania pszczot
agresywnych. Zatem pszczoly agresywne silniej oddzialywaty na pszczoty la-
godne niz tagodne na agresywne. Guzman-Novoa i Page [4] wykazali, Ze inte-
rakcje pomigedzy odmiennymi robotnicami moga w rézny sposéb wptywac na
zachowania calej rodzinki, a koncowy efekt moze zaleze¢ od rodzaju (genotypu)
wymieszanych robotnic.

Wyniki szacowanych cech zachowania higienicznego przedstawiono w tabe-
li 1. Ze wzgledu na to, iz komorki catkowicie wyczyszczone z zabitego czerwiu
zapobiegaja rozprzestrzenianiu si¢ chordb, tylko takie wyniki zostana przedsta-
wione i oméwione.

Po 6 godzinach od momentu naklucia larw najwigcej catkowicie wyczysz-
czonych komérek odnotowano w serii 1 i 6 dla rodzinek jednorodnych sktadaja-
cych sig ze 100% pszczot agresywnych. Rodzinki, ktére najwigcej miaty catko-
wicie wyczyszczonych komérek po 6 godzinach od naktucia czerwiu, byly tez
efektywniejsze w usuwaniu zabitego czerwiu po 12 i 24 godzinach. Zatem po 6
godzinach od naktucia mozna bylo stwierdzi¢, ktére z rodzinek maja tendencje
do bardziej higienicznego zachowania.

Po 12 godzinach od naklucia czerwiu jednorodne rodzinki z agresywnymi
pszczotami nadal usuwaty wigcej zabitego czerwiu niz rodzinki jednorodne z
pszczotami tagodnymi w seriach 1, 5 i 6 Natomiast pszczoty tagodne usuwaty
wigcej przektutego czerwiu tylko w serii 2 i 3.

Poza seria 2 rodzinki jednorodne réznity sig istotnie od rodzinek mieszanych
w liczbie catkowicie wyczyszczonych komdrek czerwiu. Istniata tez tendencja
do zmniejszania intensywnosci zachowan higienicznych rodzinek mieszanych
wraz ze spadkiem proporcji robotnic przejawiajacych intensywniejsze zachowa-
nia higieniczne w takiej rodzince. Obserwowano jednak wiele wyjatkow, pole-
gajacych na tym, ze rodzinki mieszane byty lepsze/gorsze od rodzinek jedno-
rodnych. Na uwage zastuguje fakt, ze w serii 5 i 6 wszystkie rodzinki mieszane
(niezaleznie od proporcji wymieszanych pszczét) pod wzgledem behawioru
higienicznego byly zblizone do jednorodnych rodzinek tagodnych, stabiej
czyszczacych komorki. Zatem wspoétdziatanie robotnic w rodzinkach miesza-
nych byto nieaddytywne, o charakterze dominowania behawioralnego pszczét
fagodnych. Za szczegdlny przypadek specyficznej reakcji podobnej do naddo-
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minowania nalezy uzna¢ sytuacj¢ obserwowana w serii 4, gdzie wszystkie ro-
dziny mieszane istotnie przewyzszaly rodzinki jednorodne w liczbie catkowicie
wyczyszczonych komorek z czerwiu.

Po 24 godzinach od naktucia czerwiu w serii 2 1 3 wigksza liczbg catkowicie
odsklepionych i wyczyszczonych komérek zaobserwowano w rodzinkach jedno-
rodnych sktadajacych si¢ w 100% z pszczo6t tagodnych. A w serii 41 5 po 12
godzinach od naklucia czerwiu pszczoty tagodne przyspieszyly tempo czyszcze-
nia komérek i doréwnywaty w liczbie catkowicie wyczyszczonych komérek po
24 godzinach pszczotom z rodzinek jednorodnych agresywnych. Niemniej w
serii 1 1 6 pszczoly agresywne nadal szybciej czyscity komorki.

Stwierdzono, iz czg$¢ pszczot agresywnych szybciej wyszukiwata i odskle-
piata zabity czerw po 6 i 12 godzinach od jego zabicia, gdyz miata najwigcej
wyczyszczonych komoérek z zabitego czerwiu. Natomiast tam, gdzie pszczoty
fagodne byly lepszymi czys$cicielkami po 6 i 12 godzinach, pozostaly réwniez
lepsze po 24 godzinach. Wymieszanie pszcz6tl niejednoznacznie wplywalo na
tempo czyszczenia komorek, zalezato nie tylko od proporcji pszczét higienicznych
i niehigienicznych w rodzince, ale przede wszystkim od dopasowania si¢ genoty-
pami, a tym samym od wspotdziatania wymieszanych ze soba pszczét. Rothen-
buhler [10] oraz Kefus i wsp. [5] stwierdzili, ze behawior higieniczny i obronny
nie jest powiazany. Dowiedli, Ze oba zachowania sa uwarunkowane réznymi ge-
nami. | jest to zgodne z przeprowadzonymi badaniami, gdyz tempo czyszczenia
komorek zalezato raczej od rasy uzytych pszczdt, a nie od ich behawioru.

Pierwsze réznice migdzy rodzinkami w tempie usuwania papieru mozna by-
o zauwazy¢ juz po 6 godzinach. Podobne tendencje byly przejawiane po 12
godzinach od umieszczenia paskéw papieru o powierzchni 50 cm” w rodzinkach
doswiadczalnych. Niewielka ilo$¢ usunigtego papieru po tym okresie (ok. 40%)
prowadzitaby do przypadkowych stwierdzen. Dlatego przedstawione i oméwio-
ne zostang wyniki kontroli przeprowadzonej po 24 godzinach. Wydaja si¢ one
najbardziej wiarygodne, poniewaz pszczoty usungly w tym czasie okoto potowy
(lub wigcej) paska papierowego.

Po 24 godzinach najwiecej papieru usuwaly rodzinki z jednorodnymi
pszczotami agresywnymi, co obserwowano w serii 1 1 6. W seriach 3, 4 i 5 nie
obserwowano réznic migdzy pszczotami agresywnymi i tagodnymi w po-
wierzchni usunigtego papieru. Jedynie w serii 2 pszczoty tagodne usuwaty wieg-
cej papieru niz pszczotly agresywne. Mozna wigc zaryzykowaé twierdzenie, ze
przynajmniej cze$¢ pszczot agresywnych miata predyspozycje do szybszego
usuwania papieru.

Niezwykle interesujace, ze w serii 4, podobnie jak to bylo w przypadku
usuwania zabitego czerwiu, pszczoly ze wszystkich rodzinek mieszanych na
skutek jakiej$ znacznej interakcji usuwaly znacznie wigcej papieru niz pszczoly
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z rodzinek jednorodnych. Gdyby poréwnac liczbe catkowicie wyczyszczonych
komoérek z ilo$cia usunigtego papieru (po 24 godzinach) jedynie w rodzinkach
jednorodnych, to we wszystkich przypadkach (serie 1, 2, 3 i 6) rodzinki usuwa-
jace szybciej papier szybciej tez usuwaly z komdrek martwe larwy. Rodzinki,
ktére nie réznity si¢ tempem usuwania papieru (seria 4 i 5), nie réznily sig takze
tempem usuwania martwych larw. Dowodzi to, ze miedzy dwoma grupami
pszczét moze doj$¢ do trwalej, korzystnej interakcji, o ile w jaki$§ sposéb sa one
dopasowane do siebie genotypami czy porozumiewaniem si¢ i wtedy wzajemnie
uzupelniajg swe mozliwosci.

Korelacja migdzy usuwaniem czerwiu a usuwaniem papieru milimetrowego,
wyliczona dla kazdej serii osobno, jedynie we wspominanej wcze$niej wysoce
specyficznej serii 4 (naddominowanie) byta istotna i dodatnia (0,49%). Byta ona
tez dodatnia i istotna w przypadku rodzinek agresywnych (0,39%) i mieszanych
zawierajacych 80% pszczo6t agresywnych (0,36%), czyli rodzinek, ktére w wigk-
szo$ci przypadkéw szybciej usuwaty larwy/papier, a wigc w przypadku rodzinek
higienicznych. W rodzinkach niehigienicznych tempo usuwania martwych larw
i papieru nie wydaje si¢ skorelowane. Podsumowujac, tempo usuwania mar-
twych larw i papieru jest w jaki§ sposob uzaleznione, ale nie jest to zalezno$¢
prosta.

WNIOSKI

1. W zalezno$ci od dobranych pszczét wspétdziataty one w sposéb addy-
tywny lub nieaddytywny, co zalezato od ich rasy.

2. Wspétdziatanie addytywne wystepowato najrzadziej, a dominowanie be-
hawioralne najcze$ciej. Wspédtdziatanie o specyficznym charakterze podobnym
do naddominowania wystgpowato najczgsciej u pszczét o podobnych warto-
$ciach danej cechy behawioralne;j.

3. Tempo czyszczenia komdrek zalezalo od rasy, a nie od zachowania
obronnego pszczol.

4. Pszczoly agresywne szybciej usuwaly papier, rowniez szybciej czyscily
komorki z martwego czerwiu, a test usuwania papieru jako alternatywna metoda
oceny zachowan higienicznych wydaje si¢ przydatny, ale wymaga dalszych badan.
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SUMMARY

The aim of the research was to determine the character of interactions between different gro-
ups of bees and the influence on defense and hygiene behavior of a bee colony as a whole. Two
groups of bees were compared: aggressive and docile. Observations were conducted on synthetic
experimental nuclei colonies. They were created according to a model which uses five nuclei
colonies: 2 homogenous ones, with one consisting of 100% aggressive bees and the second one
consisting of 100% docile bees, and three mixed ones in which aggressive and docile bees were
combined in different proportions (20, 50, 80%). Stinging tests and hygienic testes (removing the
dead pupae and lined paper) were carried out on experimental nuclei colonies. The tests indicated
that aggressive bees had a bigger influence on defense behavior as they showed behavioral domi-
nance depending on the breed of mixed bees. On the other hand, bee mixing had no conclusive
influence on hygienic behavior depending on the breed of mixed bees. In homogenous nuclei
colonies the bees which removed the lined paper faster were also faster in removing dead pupae,
and those which removed the lined paper more slowly, were slower in removing dead pupae. In
mixed nuclei colonies the pace of removing the lined paper was not connected with the proportion
of bees in a nuclei colony but it depended on their interaction.



