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Належність місцевих популяцій бджіл, розповсюджених на те-
риторії України, до підвидів A. m. carnica, A. m. macedonica, A. m. 
mellifera та A. m. aucasica, досліджувалися раніше за допомогою 
різних фенотипічних ознак, в окремих випадках – за допомогою ви-
вчення мітохондріальної ДНК. За попередніми морфометричними 
дослідженнями, не вдалося виявити бджолині сімʼї, які можна було б 
кваліфікувати як «чистопородні».

Метою цієї роботи було вивчити три пасіки з різних областей 
України, на яких систематично проводяться селекційні заходи з від-
творення та збереження місцевої популяції українських степових 
бджіл підвиду A. m. macedonica, підтвердити таке породне позиці-
онування та виявити бджолині сімʼї, придатні для подальшої селек-
ційної роботи.

Предметом вивчення були фенотипи крил робочих бджіл. За фе-
нотип крил у цій праці приймались 10 ознак: сім індексів Ci, Dbi, 
Disc.sh, Ri, Сі.2,  Сі.3, Сі.2.1, та три кути A4, E9, J10. Інструментом 
вивчення слугували методи статистичної обробки інформації та 
комплекс програм STATISTICA.

Вивчено 5200 крил робочих бджіл 53 пасік Харківської, Сум-
ської та Полтавської областей. Класифікацію крил Сумської та 
Полтавської областей виконано за 4 кластерами, Харківської – за 3.  
Попередньо, за евклідовими відстанями, на підставі середніх зна-
чень ознак для окремих кластерів крил, остаточно з урахуванням 
відстаней Махаланобіса між центроїдами кластерів, сформовано 
три масиви даних, які позначені як «UkrStep» та «UkrStep.2», від-
несені до підвиду A. m. macedonica, «Carnica» віднесено до підвиду  
A. m. carnica, які можуть використовуватися в подальшому як регіо-
нальні еталони для вивчення бджолиних сімей цієї частини України 
з метою встановлення їх імовірної породності.

Встановлено, що на досліджених пасіках переважає за феноти-
пом популяція «українські степові бджоли» підвиду A. m. macedonica 
(62,2 %). Для чотирьох бджолиних сімей з пасіки с. Куземин  
92 %–100 % робочих бджіл віднесені до українських степових бджіл. 
На пасіці м. Харків тільки для однієї бджолиної сімʼї 86 % робочих 
бджіл віднесені до популяції українських степових бджіл. Рекомедо-
вано використовувати для селекції бджолині матки чотирьох бджо-
линих сімей: одну з пасіки м. Харків, три з с. Куземин.

Ключові слова: класична морфометрія крил робочих бджіл, 
дискримінантний аналіз.
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Постановка проблеми та аналіз останніх 
досліджень. Фенотипи крил робочих бджіл 
Apis mellifera L., популяції яких розповсю-
джені на території України, вивчались лише 
в окремих регіонах нашої держави та пов’я-
зані із науковими та селекційними центрами 
дослідження бджоли медоносної. Наприклад, 
для регіону Карпат у Закарпатській області з 
морфометричними даними постійно оперу-
ють співробітники лабораторії розведення і 
селекції карпатських бджіл ННЦ «Інститут 
бджільництва імені П. І. Прокоповича», філія 
якого знаходиться в м. Мукачево Закарпатської 
області. Застосовано програму BEEMORPH, 
де використано 30 ознак крил, одержано стан-
дарти робочих особин бджіл місцевих типів 
«Вучківський» та «Колочавський» [1]. Врахо-
вуючи географічне та кліматичне різноманіття 
гірських та рівнинних частин Закарпатської 
області, вчені філії ННЦ детально вивчають 
бджіл окремих районів [2–7], що дає змогу 
проводити селекційну роботу із збереження ге-
нофонду місцевих популяцій. Вивченню мор-
фометричних показників карпатських бджіл 
присвячені також ряд інших робіт [8, 9].

Морфометрія бджіл північної, централь-
ної, східної та південної України вивчалась 
епізодично і лише останнім часом цим дослі-
дженням почали приділяти належну увагу. 
Так, вивчаючи окремі бджолині сім’ї рівнин-
них областей України за допомогою морфо-
метрії крил робочих бджіл з використанням 
8-и індексів – Ci, Dbi, Disc.sh., Pci, Ri, Ci.2, 
Ci.2.1, Ci.3 [10] – підтверджено висновок про 
значну строкатість розповсюдження феноти-
пів крил, які, ймовірно, належать до підвидів 
A. m. carnica, A. m. mellifera, A. m. macedonica 
та їх гібридів, про що було зауважено раніше 
у роботі Мейхнера [11]. Продовжуючи дослі-
дження місцевих популяцій бджіл півночі та 
центру України, зроблено спробу виявити пер-
спективні бджолині сімʼї українських степових 
бджіл, які можна було б використати з метою 
подальшої селекції [12]. Однак результат вия-
вився незадовільним. Таких бджолиних сімей 
та маток, які б заслуговували на увагу, виявити 
не вдалось. Мабуть, однією з причин була не-
достатня кількість вивчених бджолиних сімей 
та досліджених регіонів. 

Мета роботи. Здійснити морфометричні 
дослідження крил робочих бджіл на пасіках 
Харківської, Сумської та Полтавської облас-
тей, на яких проводяться селекційні роботи з 
метою покращення породного складу попу-
ляції українських степових бджіл, та виявити 
бджолині сімʼї, придатні для використання як 
«материнські» та «батьківські».

Матеріал і методи дослідження. Вико-
ристано 1726 крил (18 бджолиних сімей, па-
сіка О. Є. Калашнікова м. Харків), 1882 крил 
(19 бджолиних сімей, пасіка Л. Р. Єгошина 
Сумська область, Охтирський район, с. Кузе-
мин), 1592 крил (16 бджолиних сімей, пасіка  
Л. М. Григорків Полтавська область, м. Гадяч). 
Усі бджолині сімʼї позиціонуються пасічника-
ми як місцеві популяції українських степових 
бджіл. Пасіка Л. Р. Єгошина має статус племін-
ного бджолорозплідника.

Світлини крил опрацьовано за допомогою 
програми TpsDig2 [13]. 

Класифікацію крил проведено незалежно 
для кожної з трьох пасік за допомогою дискри-
мінантного аналізу даних та комплексу про-
грам STATISTICA [14]. Для цього застосовано 
методику послідовного вилучення ознак, коли 
на початковому етапі використано 25 ознак 
класифікації крил: пʼять традиційних індексів 
Ci, Dbi, Disc.sh, Pci, Ri; три запропонованих 
нами – Сі.2,  Сі.3, Сі.2.1 [15], та 17 кутів  – 
A1,A4, B3, B4, D7, E9, G7, G18, H12, J10, J16, 
K19, L13, M17, N23, O26, Q21, згідно з прото-
колом DAWINO [16]. На кожному наступному 
етапі послідовно вилучались найменш інфор-
мативні ознаки або такі, які вносили значний 
дисбаланс у класифікацію. Таким чином, було 
досягнуто оптимального, з точки зору досто-
вірності, результату класифікації, зокрема в 
підсумку використано 10 ознак: сім індексів 
Ci, Dbi, Disc.sh, Ri, Сі.2,  Сі.3, Сі.2.1, та три 
кути A4, E9, J10. 

Результати дослідження та обговорен-
ня. З метою ілюстрації якості проведеної кла-
сифікації наведемо один приклад результа-
ту класифікації крил робочих бджіл з пасіки  
Л. М. Григорків (м. Гадяч, Полтавської облас-
ті) за чотирма кластерами (табл. 1, 2).

У графі «Часткова лямбда» вагомість 
внеску кожної ознаки у класифікацію зростає 
у послідовності: Ci, J10, Ci.2, E9, Ci.2.1, Disc.
sh., Ri, A4, Dbi, Ci.3. Отже, найменш значу-
щою є ознака Ci, а найбільш значущою – Ci.3. 
Парні кореляції між значеннями усіх ознак пе-
ребувають в межах 0–0,3 (p<0,05). Тобто, ко-
реляційні зав’язки між ними є незначними, а 
це свідчить про важливість усіх використаних 
ознак для класифікації даних. Окремо переві-
рялись кореляційні звʼязки між ознаками, які 
залишились у підсумковому варіанті класифі-
каційної моделі. Встановлено, що парні коре-
ляції між значеннями усіх ознак перебувають 
в межах 0–0,3 (p<0,05). Тобто кореляційні 
зав’язки між ними є незначними, а це свідчить 
про важливість усіх використаних ознак для 
класифікації даних.
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Коректність класифікації становить 95,85 %  
і є цілком прийнятною (табл. 2). 1726 крил  
(О. Є. Калашніков м. Харків) 18-ти бджолиних 
сімей розподілені на три кластери з коректні-
стю 95,6 %, 1882 крил (Л. Р. Єгошин Сумська 
область, с. Куземин) 19 бджолиних сімей розпо-
ділені на чотири кластери з коректністю 95,2 %. 

Морфометричні еталони. На підставі 
отриманих результатів класифікації за евклі-
довими відстанями середніх значень індексів 
кластерів крил робочих бджіл сформовано 
чотири групи кластерів. На їх основі одержа-
но остаточний склад масивів еталонних да-
них, з урахуванням значень відстаней Маха-
ланобіса між центроїдами кластерів у кожній 
групі окремо. До еталонних даних включено 
тільки ті кластери, відстані Махаланобіса 
між центроїдами яких не перевищували зна-
чення 2,6.

Ідентифікація фенотипів крил еталонів ро-
бочих бджіл здійснювалась переважно на під-

ставі відомих літературних даних. За фенотип 
крил у цьому дослідженні приймається сукуп-
ність значень десяти вказаних вище ознак.

Для популяції українських степових бджіл 
підвиду A. m. macedonica значення кубітально-
го індексу перебувають у межах: за Григорків  
Сі=2,19-2,29 [17]; за Поліщуком – Сі=2,16-2,62, 
значення індексу Disc.sh. існує в межах: (+)  
72 %–94 % крил [18, 19, 20]. Дослідження крил 
робочих бджіл республіки Північна Македо-
нія дає значення кубітального індексу підвиду 
A. m. macedonica у межах 2,3363–2,5392 [21]; 
згідно з протоколом DAWINO, за даними цієї 
ж праці,  значення індексів становлять: Сі=2,6, 
Pci=2,7, Dbi=1,0, Rі=1,4. Враховуючи наведе-
ну інформацію, та порівнюючи її із середніми 
значеннями індексів двох еталонних масивів, 
позначених як «UkrStep.1», та «UkrStep.2», фе-
нотипи крил обох можна віднести до підвиду  
A. m. macedonica популяції українських степо-
вих бджіл (табл. 3, 4).

Таблиця 1 – Підсумкові результати дискримінантного аналізу крил (n=1592) робочих бджіл  
                     бджолиних сімей (n=16) Полтавської обл.

  F -

Індекси Лямбда Часткова критерій p-рівень Толерант-
ність 1-толер.

  Вілкса лямбда 3,1579 значущості (R-Sqr.)
Ci 0,1154 0,9823 9,4609 0,000003 0,7619 0,2381
Dbi 0,1201 0,944 31,2149 <0,000001 0,6661 0,3339
Disc.sh. 0,1175 0,9647 19,2848 <0,000001 0,6044 0,3956
Ri 0,1192 0,9509 27,1609 <0,000001 0,5477 0,4523
Ci.2 0,1163 0,9749 13,5784 <0,000001 0,1857 0,8143
Ci.3 0,1201 0,9434 31,5504 <0,000001 0,7199 0,2801
Ci.2.1 0,117 0,9689 16,8733 <0,000001 0,5162 0,4838
A4 0,1199 0,9452 30,5278 <0,000001 0,5411 0,4589
E9 0,1167 0,9715 15,4218 <0,000001 0,264 0,736
J10 0,1158 0,9789 11,3337 <0,000001 0,2366 0,7634

Таблиця 2 – Матриця коректності класифікації крил робочих бджіл бджолиних сімей (n=16) 
                     Полтавської обл.

Кластери Коректність G_1:1 G_2:2 G_3:3 G_4:4 Всього
  p=,28957 p=,27073 p=,21985 p=,21985 крил
G_1:1 98,48 454 4 0 3
G_2:2 95,13 8 410 9 4
G_3:3 96 11 3 336 0
G_4:4 93,14 13 11 0 326
Разом 95,85 486 428 345 333 1592
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Дані, наведені у таблиці 3 та в усіх наступ-
них таблицях, обчислювались за середніми 
значеннями ознак кожного окремого класте-
ра, які входять до складу цього еталону. До 
масиву еталонних даних «UkStep.1» вклю-
чено 6 кластерів крил з пасіки Калашнікова  
м. Харків, 5 – Єгошина Сумської області та 
1 – Григорків Полтавської області, разом  
12 кластерів.

До вказаного масиву еталонних даних 
включено 5 кластерів крил з пасіки Калашні-
кова, м. Харків, 6 – Єгошина, Сумської області, 
та 3  – Григорків, Полтавської області, разом 
14 кластерів.

Для ідентифікації третього масиву ета-
лонних даних використано морфометричні 
дослідження крил Закарпатської області за 
2014–2019 рр., які продемонстрували ста-
більні значення кубітального індексу в межах 
Сі=2,46–2,54 [2, 3, 4], а значення індексу Disc.
sh., переважно – (+) для 100 % крил  для всіх 
рівнинних та гірських районів. Враховуючи 
близькість середнього значення кубітального 
індексу (2,437), сформованого еталону та ви-
соке значення Disc.sh.=5,865, зроблено припу-
щення про належність фенотипу крил робочих 
бджіл до підвиду A.m.carnica, позначено як 
«Carnica» (табл. 5).

Таблиця 3 – Значення індексів  крил  робочих бджіл морфометричного еталону «UkrStep.1»

«UkrStep.1» І н д е к с и N
Ci Dbi Disc.sh. Ri Ci.2 крил

Середнє :  2,338 0,95 2,972 1,462 4,247 404
Ст. відхилення: 0,109 0,03 0,47 0,024 0,234
Коеф. варіаціі (%): 4,7 3,1 15,8 1,6 5,5

І  н  д  е  к  с  и К  у  т  и * N
Ci.3 Ci.2.1 A4 E9 J10 крил

Середнє :  1,668 1,653 0,54 0,373 1,004 404
Ст. відхилення: 0,049 0,044 0,011 0,015 0,029
Коеф. варіаціі (%): 2,9 2,6 2,1 4,2 2,9

Примітка: * – кути наведені у радіанах.

Таблиця 4 – Значення індексів  крил  робочих бджіл морфометричного еталону «UkrStep.2»

«UkrStep.2» І н д е к с и N
Ci Dbi Disc.sh. Ri Ci.2 крил

Середнє : 2,334 0,943 2,897 1,452 3,273 533
Ст. відхилення: 0,134 0,021 0,543 0,023 0,14
Коеф. варіаціі (%): 5,7 2,2 18,8 1,6 4,3

І  н  д  е  к  с  и К  у  т  и * N
Ci.3 Ci.2.1 A4 E9 J10 крил

Середнє : 1,502 1,587 0,546 0,392 0,912 533
Ст. відхилення: 0,035 0,041 0,011 0,01 0,012
Коеф. варіаціі (%): 2,3 2,6 2 2,4 1,3

Примітка: * – кути наведені у радіанах.

Таблиця 5 – Значення індексів крил робочих бджіл морфометричного еталону «Carnica»

«Carnica»  І н д е к с и N
Ci Dbi Disc.sh. Ri Ci.2 крил

Середнє : 2,437 1,038 5,865 1,591 3,555 669
Ст. відхилення: 0,098 0,022 0,402 0,022 0,259
Коеф. варіаціі (%): 4 2,1 6,9 1,4 7,3

І  н  д  е  к  с  и К  у  т  и * N
Ci.3 Ci.2.1 A4 E9 J10 крил

Середнє : 1,573 1,724 0,489 0,403 0,943 669
Ст. відхилення: 0,043 0,043 0,009 0,011 0,019
Коеф. варіаціі (%): 2,7 2,5 1,9 2,8 2

Примітка: * – кути наведені у радіанах.
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До вказаного масиву еталонних даних 
включено 10 кластерів крил з пасіки Калашні-
кова, м. Харків, 4 – Єгошина, Сумської області 
та 3  – Григорків, Полтавської області, разом 
17 кластерів.

З метою перевірки правильності припу-
щення віднесення цього фенотипу крил до під-
виду A. m. carnica зроблено порівняння етало-
ну «Carnica» з раніше одержаними локальними 
еталонами невеликого регіону Карпат (Сколів-
ська громада), [22] (табл. 6). 

Значення відстаней Махаланобіса між ета-
лоном «Carnica» та раніше одержаними ета-
лонами «Carpatica.1» та «Carpatica.2» мають 
значення менше 2,0, що вказує на значну по-
дібність між ними та правильність ідентифі-
кації фенотипу крил еталону «Carnica». Оці-
нювання подібності здійснювалась за дещо 
уточненою емпіричною шкалою подібностей, 
яку запропоновано у праці [23], зокрема: 0–2 
– подібність значна, 2–2,6 – подібність помір-
на, 2,6–3,5 – подібність незначна, >3,5 – подіб-
ність відсутня.

Ідентифікація четвертого масиву еталон-
них даних виявилась проблематичною через 
низькі значення для кубітального індексу, що 
характерно для підвидів генеалогічної (еволю-
ційної) лінії О [24], та високе середнє значення 
Disc.sh.=3,589, що характерно для підвидів ге-
неологічної лінії С. До вказаного масиву ета-

лонних даних включено тільки 4 кластери крил 
з пасіки Григорків, Полтавської обл. Середні 
значення індексів Сі та Disc.sh. кластера крил 
бджолиної сімʼї № G.11, що включено до цьо-
го масиву, становлять 1,761 та 4,16, відповід-
но. Для інших трьох кластерів – змінюються в 
межах Сі= 1,905–2,091, Disc.sh.=3,11-3,54. Такі 
малі значення кубітального індексу дають під-
ставу припустити належність цього фенотипу 
крил робочих бджіл до певного гібриду з учас-
тю підвидів A. m. caucasica або A. m. mellifera 
(позначено як «ХХХХ») (табл. 7).

Остаточне формування складу еталону 
«ХХХХ» здійснено з урахуванням значень 
відстаней Махаланобіса між кластерами, 
які включено до еталону «ХХХХ» на попе-
редньому етапі (табл. 8). Подібні дії виконано 
також з іншими трьома масивами еталонних 
даних.

Відстані Махаланобіса між кластерами 
масиву еталонних даних «ХХХХ» приймають 
значення в діапазоні 1,8–2,6, що є підставою 
врахувати їх в остаточному варіанті. Кластери, 
для яких відстані Махаланобіса >2,6 вилуча-
лись з усіх масивів еталонних даних як такі, 
що мають недостатню подібність. 

Взаємовідносини між одержаними чотир-
ма масивами сформованих еталонних даних 
теж досліджено за допомогою відстаней Маха-
ланобіса (табл. 9).

Таблиця 6 – Відстані Махаланобіса між центроїдами кластерів крил регіону Карпат (n=4) 
                     та еталону «Carnica»  

 Еталони Local Carnica
  Carpathian (Skole) Carpatica.1 Carpatica.2 Carnica
Local 
Carpathian 0 2,6 2 3,3 3,1
Carnica (Skole) 2,6 0 2,3 1,8 2,5
Carpatica.1 2 2,3 0 1,9 1,8
Carpatica.2 3,3 1,8 1,9 0 1,2
Carnica 3,1 2,5 1,8 1,2 0

Таблиця 7 – Значення індексів  крил  робочих бджіл морфометричного еталону  «ХХХХ»

«ХХХХ» І н д е к с и N
Ci Dbi Disc.sh. Ri Ci.2 крил

Середнє : 1,949 0,936 3,589 1,479 4,075 133
Ст. відхилення: 0,145 0,011 0,429 0,041 0,062
Коеф. варіаціі (%): 7,4 1,2 12 2,8 1,5

І  н  д  е  к  с  и К  у  т  и * N
Ci.3 Ci.2.1 A4 E9 J10 крил

Середнє : 1,641 1,65 0,532 0,384 1,004 133
Ст. відхилення: 0,059 0,044 0,006 0,004 0,02
Коеф. варіаціі (%): 3,6 2,6 1,1 1 2

Примітка: * – кути наведені у радіанах.
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Згідно з даними, наведеними у таблиці 
9, констатуємо, що еталони «UkrStep.1» та 
«UkrStep.2», хоч і різняться між собою, од-
нак помірно подібні – еталони «UkrStep.1», 
«UkrStep.2», з одного боку, достатньо відрізня-
ються від еталону «Carnica», з іншого, еталони 
«Carnica» та «ХХХХ» найменш подібні між 
собою з усіх розглянутих. Відзначено малу 
відстань Махаланобіса між центроїдами ета-
лонів «UkrStep.1» та «ХХХХ». Це означає, що, 
незважаючи на значну відмінність у значеннях 
кубітального індексу «UkrStep.1»/«ХХХХ»= 
2,338/1,949, насправді ці еталони надзвичай-
но подібні та можуть бути обʼєднані в один 
загальний еталон, позначений як «UkrStep» 
(табл. 10). Зроблений висновок підтверджу-
ється значеннями відстаней Махаланобіса 
між центроїдами окремих кластерів G.129-
41.2, G.56-11.2, G.46-11.2, G.46-11.2 до етало-
нів «UkrStep.1», «UkrStep.2», а саме 1,3–2,1. 

Очевидно, наше попереднє міркування щодо 
еталону «ХХХХ» було передчасним. Вплив 
генеологічної лінії О на фенотип крил цього 
кластера якщо і є, то він не настільки значний, 
щоб кардинально змінити фенотип крил під-
виду A. m. macedonica.

Проаналізувавши дані таблиці 10, можна 
підсумувати, що коефіцієнти варіації дещо зро-
стають, однак в межах «розумного». Особливо 
це помітно для індексу Сі, що цілком зрозумі-
ло через велику різницю між значеннями для 
окремих еталонів, про що згадувалось вище у 
тексті. Тобто, значення кубітального індексу, 
яким широко послуговуються для інтерпрета-
ції «породності» за фенотипом крил, у цьому 
випадку не може використовуватись повною 
мірою. Цей факт певним чином корелює з рані-
ше проведеним аналізом даних таблиці 1 щодо 
відносно малої значимості кубітального індек-
су на класифікацію крил робочих бджіл.

Таблиця 8 – Відстані Махаланобіса між центроїдами кластерів крил (n=4) еталону «ХХХХ»
Кластери G.129-41.2 G.56-11.2 G.46-11.2 G.11.2

G.129-41.2 0 1,8 1,9 2,5
G.56-11.2 1,8 0 2,6 2,4
G.46-11.2 1,9 2,6 0 2,3
G.11.2 G.46-11.2 2,5 2,4 2,3 0

Примітка: G – належність кластера крил до пасіки Григорків (Полтавської обл.).

Таблиця 9 – Відстані Махаланобіса між центроїдами масивів еталонних даних (n=4)
  UkrStep.1 UkrStep.2 Carnica ХХХХ
UkrStep.1 0 2,4 3 1,2
UkrStep.2 2,4 0 3 2,6
Carnica 3 3 0 3,2
ХХХХ 1,2 2,6 3,2 0

Таблиця 10 – Значення індексів крил  робочих бджіл обʼєднаного морфометричного еталону  «UkrStep»

«UkrStep» І н д е к с и N
Ci Dbi Disc.sh. Ri Ci.2 крил

Середнє :  2,237 0,944 3,118 1,463 4,197 537
Ст. відхилення:  0,209 0,027 0,533 0,028 0,218
Коеф. варіаціі (%): 9,4 2,8 17,1 1,9 5,2

І  н  д  е  к  с  и К  у   т  и * N
Ci.3 Ci.2.1 A4 E9 J10 крил

Середнє : 1,658 1,649 0,537 0,375 1,002 537
Ст. відхилення: 0,051 0,042 0,011 0,015 0,026
Коеф. варіаціі (%): 3 2,6 2 3,9 2,6

Примітка: * – кути наведені у радіанах.
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Серед досліджених бджолиних сімей пасік 
Григорків (Полтавська область, м. Гадяч), 
та Єгошина (Сумська область, с. Куземин) 
виявлено чотири кластера крил (по два кластера 
з кожної пасіки), які за значеннями індексів 
Disc.sh.= -0,905 – -0,502 та Сі=2,04-2,39 можуть 
бути віднесені до підвиду A. m. caucasica 
(табл. 11). Такий висновок ґрунтується на 
морфометричних даних дослідженої бджолиної 
сімʼї з Грузії (Кутаісі) [25]. Наведені у цій роботі 
значення індексів для двох кластерів крил 39 
робочих бджіл становлять: для кластера Cc307.1 
– Сі=2,171, Disc.sh.= - 0,44 (25 крил); кластера 
Cc307.2 – Сі=2,228, Disc.sh.= - 2,29 (14 крил), 
які за евклідовими відстанями узгоджуються 
із чотирма кластерами з пасік с. Куземин та 
м. Гадяч. Точніше оцінювання подібності 
зазначених кластерів крил до кластерів крил 
робочих бджіл (походженням з Грузії) виконано 
за допомогою відстаней Махаланобіса (табл.11).

Наведені дані вказують, що є помірність 
між кластерами робочих крил з пасіки Гри-
горків (Полтавська обл., Гадяч) G.48-41.4, та 
бджолиної сімʼї з Грузії Cc307.1. Однак відста-
ні між іншими трьома кластерами G.14-41.4, 
G.48-41.4 та J.49.4, та кластерами Cc307.1, 
Cc307.2 перевищують значення 2,6. Ця неве-

лика кількість досліджених крил бджолиної 
сімʼї з Грузії змушує критично поставитися до 
наведеної інформації. Навіть, якщо цей факт 
подібності справді існує, зважаючи що він сто-
сується незначної кількості 162 шт. (3,1 %) до-
сліджених крил, можна стверджувати обмеже-
ний вплив підвиду A. m. caucasica на породний 
склад фенотипів бджіл, присутніх на вивчених 
пасіках трьох областей України.

На перший погляд, зважаючи на дані, наве-
дені у таблиці 12, можна було б сформувати від-
повідний масив еталонних даних. Однак аналіз 
відстаней Махаланобіса між кластерами крил, 
які утворюють цей масив даних, демонструє 
значні відмінності між окремими кластерами, 
що не дозволяє одержати достовірні середні 
значення фенотипу такого еталону (табл. 11).  

Хоч між парами кластерів J.104.4 та G.48-
41.4, G.48-41.4 та J.49.4 відстань Махалано-
біса не перевищує значення 2,0, що вказує на 
надзвичайно високу подібність присутніх на 
різних пасіках кластерів крил робочих бджіл 
між собою. Пояснити цей факт можливо двома 
обставинами. По-перше, пасіки розташовані 
географічно на достатньо невеликій відстані  
(70 км), по-друге, пасічники вказують на періо-
дичний обмін племінним матеріалом.

Таблиця 11 – Відстані Махаланобіса між центроїдами кластерів з пасік м. Гадяч 
                       та с. Куземин (n=4) та кластерів крил (n=2) підвиду A. m. caucasica

Кластери Cc307.1 Cc307.2 G.14-41.5 G.48-41.5 J.104.5 J.49.5
Cc307.1 0 2,7 3,7 2,7 2,3 2,7
Cc307.2 2,7 0 4,6 2,8 2,9 3,4
G.14-41.4 3,7 4,6 0 3 3,2 2,3
G.48-41.4 2,7 2,8 3 0 1,9 1,7
J.104.4 2,3 2,9 3,2 1,9 0 2,5
J.49.4 2,7 3,4 2,3 1,7 2,5 0

Примітка: G – належність кластера крил до пасіки Григорків (Полтавської обл.),  
                            J – Єгошина (Сумська обл.).

Таблиця 12 – Середні значення індексів крил робочих бджіл кластерів G.14-41.4, G.48-41.4, J.104.4,
                       J.49.4 обʼєднаних в один масив даних

І н д е к с и N
Ci Dbi Disc.sh. Ri Ci.2 крил

Середнє :  2,195 0,867 -0,731 1,348 3,71 162
Ст. відхилення: 0,157 0,034 0,196 0,026 0,284
Коеф. варіаціі (%): 7,1 4 26,8 1,9 7,6

І  н  д  е  к  с  и К  у   т  и * N
Ci.3 Ci.2.1 A4 E9 J10 крил

Середнє :  1,581 1,51 0,595 0,366 0,95 162
Ст. відхилення: 0,106 0,054 0,008 0,01 0,017
Коеф. варіаціі (%): 6,7 3,6 1,3 2,6 1,7

Примітка: * – кути наведені у радіанах.
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Зведені результати досліджень крил із 
Харкова, Полтавської та Сумської областей за 
породним та, відповідно, підвидовим (україн-
ська степова – A. m. macedonica, карніка – A. 
m. carnica) розподілом наведені у таблиці 13. 
Необхідно зауважити, що до графи «Інші» від-
несено кластери фенотипів крил, які з вагомих 
причин можуть інтерпретуватись приналежні-
стю до підвиду A. m. caucasica, та крила клас-
терів, що не мали достатніх підстав інтерпрета-
ції фенотипів з огляду на те, якими підвидами 
вони обумовлюються.

ідентифікації. Це єдина бджолина сімʼя серед 
усіх досліджених, до якої можуть бути підоз-
ри щодо гібридизації підвидом A. m. mellifera 
через аномально мале значення кубітально-
го індексу. Хоч на початку дослідження в ав-
торів були підстави побачити вплив підвиду  
A. m. mellifera на фенотип крил робочих бджіл, 
враховуючи географічне розташування терито-
рій Сумської та північної частини Полтавської 
областей, де розташоване м. Гадяч, та які вхо-
дять до складу, або межують з регіоном Полісся. 
Однак результати спростували ці очікування.

Таблиця 13 – Породний розподіл крил робочих бджіл пасік (n=3) м.Харків, Полтавської 
                       та Сумської областей

Пасіки Українські степові
бджоли (шт.,%)

Карніка
(шт.,%)

Інші
(шт.,%)

Разом крил
(шт.)

Калашніков
м. Харків 1111 (64,4%) 615  (35,6%) - 1726

Єгошин
с. Куземин 1220 (64,8%) 406  (21,6%) 256  (13,6%) 1882

Григорків
м. Гадяч 905 (56,8%) 345  (21,7%) 342  (21,5%) 1592

Разом 3236 (62,2%) 1366 (26,3%) 598  (11,5%) 5200

Серед 53 досліджених бджолиних сімей та 
5200 крил 3236 (62,2 %) крил разом з кластера-
ми не були включені до результуючих масивів 
еталонних даних «UkrStep», «UkrStep.2» через 
значні відмінності у значеннях окремих ознак 
(віднесені до українських степових бджіл). У 
першу чергу, відмінності від типових значень 
ознак стосуються індексів Сі та Disc.sh. Згідно 
з даними таблиць 3, 4, 10, типові значення ін-
дексів Сі та Disc.sh. для популяції українських 
степових бджіл підвиду A. m. macedonica для 
дослідженого регіону України коливаються в 
межах 2,237–2,338 та 2,897–3,118, відповідно. 
Однак окремі кластери, які в цілому за фено-
типом крил вкладаються у прийнятий нами 
поріг допустимої мінімальної подібності для 
відстаней Махаланобіса (2,6<), віднесені до 
популяції українських степових бджіл, пока-
зують значні відмінності від зазначених ти-
пових значень у розумінні окремих ознак. Це 
стосується кластерів крил бджолиних сімей 
J.129.4, J.132.4, J.84.4, J.50.4, J.192.4, для яких 
значення Disc.sh.=0,11-1,16. Необхідно зверну-
ти увагу на кластер G.11.4, для якого значення 
Сі=1,694, Disc.sh.=1,29, а найменша відстань 
Махаланобіса до еталону «UkrStep.1» стано-
вить 3,5, тому немає підстав до його ймовірної 

Для кластерів К.140.3, К.280.3 значення Сі 
становлять 2,277 та 2,252, відповідно, а від-
стань Махаланобіса між центроїдами класте-
рів до еталону «Carnica» – 1,1, для G.46-11.3, 
G.58-41.3, G.34-44.3, G.52.3 значення Сі = 
2,037-2,317, відстані Махаланобіса до еталону 
«Carnica» приймають значення в межах 1,5-
2,2,  що є підставою віднести фенотипи цих 
кластерів до підвиду A. m. carnica. Мале зна-
чення Сі=2,037 для кластера G.46-11.3 може 
вказувати на гібридизацію за участю підвидів 
A. m. mellifera або A. m. сaucasica. Значення ін-
дексу Сі для кластера К.300.2 становить 2,477, 
тимчасом найменша відстань Махаланобіса 
до еталону «UkrStep.2» – 1,9, що свідчить про 
належність крил цього кластеру до популяції 
українських степових бджіл.

Вісім кластерів: J.49.4, J.51.4, G.129-41.4, 
G.76-11.4, G.56-11.4, G.11.4, G.41.4, К.300.2, 
для яких відстані Махаланобіса до трьох сфор-
мованих еталонів >2,9, не отримали прийнят-
ної інтерпретації фенотипів крил. 

Дослідження бджіл підвиду A. m. carnica 
не було предметом зацікавленості авторів. Од-
нак значна кількість крил – 1366 шт. (26,3 %),  
віднесена за фенотипом до цього підвиду, зму-
шує зробити декілька коментарів. Необхідно 
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звернути увагу на встановлені «типові» зна-
чення окремих індексів популяцій підвиду  
A. m. carnica, що характерні для дослідженого 
регіону: Сі=2,437 та Disc.sh.=5,865, які добре 
узгоджуються з даними досліджень місцевих 
бджіл усіх районів Закарпатської обл. [2, 3, 4],  
та з нашими дослідженнями бджіл Сколівської 
громади [22]. Однак за значенням Сі, ці дані 
відрізняються від наведених у праць [1], де Сі 
= 2,6–2,75 та [8], де Сі=2,68–2,78. Наявність 
значної кількості бджіл підвиду A. m. carnica 
повинно змусити пасічників певним чином 
відкоригувати напрям селекційної діяльності з 
метою зменшити вплив, а в перспективі дове-
сти до повної відсутності бджіл підвиду A. m. 
carnica на своїх пасіках, зважаючи на наміри 
утримувати бджіл місцевих популяцій. 

Достатня кількість кластерів, які мають 
відхилення значень окремих ознак від типо-
вих, або такі, що не одержали однозначної 
прийнятної ідентифікації належності до пев-
них підвидів, вказує ще й на присутність різ-
номанітних комбінацій у межах хромосомних 
наборів бджолиних маток на досліджуваних 
пасіках. Якщо такий геном зі значною мірою 
гомозиготний, то значення ознак фенотипу 
крил будуть відповідати означеним типовим 
межам. Тобто, хромосомні набори варіабельні 
в межах певного підвиду. Якщо ж хромосом-
ний набір характеризується значною гетеро-
зиготністю, можливі відхилення значень ок-
ремих ознак фенотипу крил. Такі відхилення 
можуть вказувати на приналежність хромо-
сомних наборів до різних підвидів. У цьому 
контексті достовірна інтерпретація фенотипів 
крил («Інші») можлива шляхом встановлен-
ня фенотипів крил трутнів для певних бджо-
линих сімей. Таке дослідження крил трутнів 
дасть змогу виявити ймовірну комбінацію 
приналежності хромосомних наборів до пев-
них підвидів у геномах маток і, таким чином, 
повʼязати одержані значення ознак робочих 
бджіл з породністю фенотипів. Тому автори 
мають намір продовжити дослідження саме в 
цьому напрямі.

Висновки. Таким чином, на підставі ви-
вчення фенотипів крил робочих бджіл трьох 
пасік Харківської, Полтавської та Сумської 
областей вдалось одержати три масиви ре-
гіональних еталонних даних позначені як 
«UkrStep», «UkrStep.2» та «Carnica», які мо-
жуть використовуватись в подальшому для ви-
вчення бджолиних сімей цієї частини України, 
з метою встановлення їх ймовірної породності.

Враховуючи, що метою роботи був пошук 
можливого племінного матеріалу бджіл підви-
ду A. m. macedonica, необхідно відзначити ті 

бджолині сімʼї та матки, які можуть бути ви-
користані для подальшої селекції. З пасіки Ка-
лашнікова це бджолині сімʼї № 290, 377, 363 
(=>75 % крил віднесено до українських сте-
пових бджіл), 110 та 170 (81 %), 260 (86 %), з 
пасіки Єгошина – № 102 та 193 (69 %), 132, 84, 
89 та 192 (92 %–100 %), з пасіки Григорків – № 
52 (77 %). 

З’ясовано, що відвертих ознак належності 
фенотипів крил до підвиду або до гібридів A. m. 
mellifera не було виявлено, незважаючи на те, 
що дослідні пасіки знаходяться в межах райо-
нування цього підвиду, або на межі такого ре-
гіону. Навпаки, виявлено можливу присутність 
бджіл підвиду A. m. сaucasica на двох пасіках 
з трьох досліджених. Це припущення потребує 
додаткового вивчення та підтвердження. У за-
гальному розповсюдження та вплив цього під-
виду бджіл можна вважати незначним. 

Відомості про конфлікт інтересів. Автори 
заявляють про відсутність конфлікту інтересів.
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Wing morphometry of worker bees of Kharkiv, 
Sumy and Poltava regions of Ukraine

Babenko O., Galatyuk O., Cherevatov V., Ya- 
rovets V., Hryhorkiv L., Kalashnikov O., Egoshin L.,  
Romanyshyn T.

The affiliation of local bee populations spread 
across the territory of Ukraine to the subspecies A. m. 
carnica, A. m. macedonica, A. m. mellifera, and A. m. 
caucasica has been studied previously in most cases 
using various phenotypic characteristics, and in some 
cases, through the study of mitochondrial DNA. Ac-
cording to previous morphometric studies, it was not 
possible to identify bee families that could be qualified 
as "purebred".

The aim of this study was to investigate three api-
aries from different regions of Ukraine where selection 
measures are systematically carried out to reproduce 
and preserve the local population of Ukrainian steppe 
bees, subspecies A. m. macedonica. The goal was to 
confirm this breeding positioning and find bee families 
suitable for further breeding work.

The study focused on the wing phenotypes of 
worker bees. In this work, 10 traits were considered as 
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wing phenotypes: seven indices Ci, Dbi, Disc.sh, Ri, 
Ci.2, Ci.3, Ci.2.1, and three angles A4, E9, J10. Sta-
tistical data processing methods and the STATISTICA 
software package were used as research tools.

A total of 5200 wings of worker bees from 53 api-
aries in the Kharkiv, Sumy, and Poltava regions were 
studied. The classification of wings in the Sumy and Pol-
tava regions was carried out into four clusters, while in 
Kharkiv, it was into three clusters. Preliminary classifi-
cation based on Euclidean distances using the mean val-
ues of traits for individual wing clusters and taking into 
account the Mahalanobis distances between cluster cen-
troids formed three data arrays labeled as "UkrStep" and 
"UkrStep.2," which were attributed to the subspecies A. 
m. macedonica, and "Carnica," attributed to the subspe-

cies A. m. carnica. These can be used as regional stan-
dards for studying bee families in this part of Ukraine 
with the aim of establishing their probable breed.

It was found that the population of Ukrainian steppe 
bees (62.2%) predominates by phenotype on the stud-
ied apiaries. For four bee families from the Kuzemin 
apiary, 92%-100% of worker bees belong to Ukrainian 
steppe bees. АOn the apiary in Kharkiv, only one bee 
family had 86% of worker bees belonging to the pop-
ulation of Ukrainian steppe bees. It is recommended to 
use queens from four bee families for breeding purpos-
es: one queen from the Kharkiv apiary and three queens 
from the Kuzemin apiary.

Key words: Classical morphometry of worker bee 
wings, discriminant analysis.
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