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1. UVOD

Péele su prema zoologkoj sistematici svrstane u koljeno: Arthropoda (Clankonosci),
najbrojniju i najrasprostranjeniju skupinu recentne faune na Zemlji kojoj, s oko 1,100.000
razli¢itih vrsta, pripada preko tri Cetvrtine do danas opisanog i istrazenog Zivotinjskog
svijeta (Habdija i sur., 2011.)

Vecina razvojnih linija danasnjih pcela postojala je u razdoblju rane i srednje Krede, prije
140 do 110 mil. godina. Najstariji fosili predaka danasnjih medonosnih pcela (rod Apis)
potjecu od prije 45 milijuna godina, a pripadaju izumrlom rodu Electrapis koji se smatra
ishodistem razvojne linije danasnjeg roda Apis, koji se pojavio u srednjem Oligocenu
(Engel, 1998.). Znanstvenici smatraju da su se péele vjerojatno razvile od neke vrste osa s

dijelovima usta koji mogu probaviti nektar (Cramp. 2012.).

Pcele su nedvojbeno najvazniji kukci oprasivaci biljaka cvjetnjaca. Od svih vrsta kukaca iz
reda opnokrilaca (Hymenoptera), medonosnoj p¢eli pripada najvaznija uloga u oprasivanju
poljoprivrednih kultura, s udjelom 80-85 %, dok ostali kukci oprasivaci (bumbari, solitarne

péele, cvjetne muhe, osice) ¢ine udio 15-20 % (Lakti¢ i Sekulja, 2008.).

Povezanost izmedu covjeka i pcele zapocela je prije oko 10.000 godina. Najstariji
povijesni zapis je crtez nastao prije 8.000 godina, pronaden u $piljama kod mjesta Bicorp u
pokrajini Valencia u isto¢noj Spanjolskoj, na kojem je prikazana ljudska figura koja uzima
med iz saca (Crittenden, 2011.). Zbog velike ekonomske dobiti koju ljudi ostvaruju,

medonosna pcela (Apis mellifera) danas je najpoznatija vrsta péela.

U radu su prikazani zooloska sistematika, vanjska grada i osjetilni sustav medonosne pcele.



2. POLOZAJ PCELA U ZOOLOSKOJ KLASIFIKACILJI

Sistematski rang pcela u zooloskoj klasifikaciji je sljedeci:

Carstvo: Animalia Zivotinje

Potcarstvo: Eumetazoa Pravi mnogostanicari
Koljeno: Arthropoda Clankonosci
Potkoljeno: Hexapoda Sesteronoici

Razred: Insecta Kukci

Podrazred: Pterygota Krilasi

Nadred: Hymenopteroida Opnokrilasi

Red: Hymenoptera Opnokrilci

Podred: Apokrita Utegnutozadc¢ani
Porodica: Apidae Pcele

Porodica pcela (Apidae) obuhvaca preko 5.700 opisanih vrsta, vrlo raznolikih prema
nadinu zivota. Prema novijoj Klasifikaciji (Danforth i sur., 2013.), porodica Apidae

podijeljena je na sljedeci nacin:

e tri potporodice: Nomadinae, Apinae, Xylocopinae,
e 34 tribusa,

e 209 rodova.

Medonosne péele pripadaju jednom od najvecih redova kukaca, Hymenoptera (opnokrilci),
a taj naziv oznacava da pripadnici ove sistematske kategorije imaju dva para opnastih krila

s reduciranim zilama (Habdija i sur., 2011.).

Postoji nekoliko stotina vrsta pcela, ali su samo Cetiri izvorne vrste medonosnih péela koje
tvore rod Apis. To su: Apis mellifera (1758.), koju je opisao Carl von Linne, te tri vrste:
Apis florea (1787.), Apis cerana (1793.) i Apis dorsata (1793.), koje je opisao Johan
Christian Fabricius (Hepburn i Radloff, 2011.).



U Aziji su rasprostranjene najveca, divovska indijska pcela (Apis dorsata) i najmanja
cvjetna pcela (Apis florea), ali one nisu pogodne za pcelarenje jer grade sace slobodno u
prirodi. Treca azijska vrsta, Apis cerana zivi u Supljinama drveca i jedina je pogodna za
pcelarenje. U Europi i Africi rasprostranjena je Europska medonosna péela (Apis mellifera)
koja je svojom bioloskim i proizvodnim obiljezjima najprikladnija za pcelarenje kakvo se
danas poznaje. Amerika i Australija su kontinenti koji nisu imali medonosnih pcela, sve

dok ih doseljenici nisu donijeli iz Europe.

Kod medonosnih pcela, evolucija se nije zaustavila samo na jedinci, nego na razini
zadruge. Odlucujuéi ¢imbenici pri organizaciji socijalnog zivota pcela bili su podjela rada,
prijenos informacija te regulacija topline (Lakti¢ i Sekulja, 2008.).

U evolucijskom razvoju péelinje zajednice svaki se ¢lan savrSeno adaptirao na svoj

socijalni polozaj u zajednici. Matice legu jaja, trutovi se pare s maticama, a radilice ne

sudjeluju u razmnozavanju (Slika 1).

RADILICA

Slika 1. Clanovi p&elinje zajednice.
(https://pcelinaskolica.wordpress.com/ucionica/strucna-predavanja)

Matica i trutovi ne mogu preZivjeti bez radilica jer im one pribavljaju hranu. Pcele radilice
od stadija li¢inke do imaga razvijaju se u vrlo kratkom vremenu $to je uzrokovalo atrofiju
njihovih reproduktivnih organa. Tijekom evolucije radilice su dobile modificirani usni
aparat za sakupljanje nektara, vostane zlijezde na abdomenu, a dio jednjaka im je

preoblikovan u medni mjehur (Habdija i sur., 2011.).



3. VANJSKA GRADA MEDONOSNE PCELE

3.1. Dijelovi tijela

Na tijelu medonosne pcele (Slika 2), razlikuju se tri odsjecka (tagme): glava (caput), prsa

(thorax) i zadak (abdomen).

PREDNJA KRILA

y PREDNJA NOGA

Slika 2. Vanjska grada medonosne pcele
(http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/01/1631482242/vanjska-grada-pcele.

html#gallery[1359284566]/0/)

Glava je na povrsini oblozena hitinskom ¢ahurom od medusobno spojenih hitinskih
plo¢ica. Cine ju: &elo (frons), tieme (vertex), glavin §titié (clypaeus), obrazi (genae) i
zatiljak (occiput). Preko zatiljnog otvora Supljina glavine ¢ahure povezana je s tjelesnom
Supljinom 1. prsnog koluti¢a. Na glavi kukca razlikuju se prednji dio glave (procephalon) i
straznji dio glave (gnathocephalon). Na prednjem dijelu glave nalazi se jedan par ticala,
ceone ili jednostavne oc€i 1 postrane ili sloZzene o€i. Na straznjem dijelu glave nalaze se tri
para ¢lanaka usnog ustroja: gornja Celjust (mandibula), donja Celjust (maxilla I), donja
Celjust (maxilla II ili labium). Usni je ustroj modificiran prema nacinu prehrane te postoji

viSe tipova toga organa (HraSovec i1 Franjevi¢, 2011.).



Prsa se sastoje se od prednjeg (prothorax), srednjeg (mesothorax) i straznjeg koluti¢a
(metathorax). Na svakom koluticu je po jedan par ¢lankovitih nogu, S gornje strane

srednjeg 1 straznjeg, ili samo straznjeg koluti¢a nalaze se krila.

Zadak je vidljivo koluti¢av i ¢ine ga izvorno 11 koluti¢a i telzon. Na prvih sedam koluti¢a
nema nikakvih privjesaka. Oko spolnog otvora na 8. koluticu nalaze se privjesci 8. i 9.
koluti¢a koji su preobrazeni u uredaj za parenje. Na 11. koluti¢u zatka nalaze se dugacki

zacani privjesci koji imaju 1 osjetnu funkciju (Habdija i sur., 2011.).

3.2. Kutikula

Osnovu pokrovnog sustava kukaca ¢ini viseslojna hitinsko-proteinska kutikula koju Iuci
epiderma. Cvrsta kutikula, osim §to ima zastitnu funkciju od vanjskih utjecaja, ima
funkciju vanjskog ili egzoskeleta koji daje potporu tijelu i oslonac misi¢ima (Matonickin i
Erben, 2002.). Kutikula ne ¢ini cjeloviti oklop, ve¢ se na svakom koluti¢u nalaze hitinske
plocice: dvije postrane (pleurae), jedna ledna (tergit) i jedna trbusna (sternit), medusobno
povezane tankom elasti¢cnom artikularnom membranom. Povrsina kutikule je glatka ili se

na njoj nalaze nabori, trnovi, dlacice i hitinske ljuskice razli¢itog oblika.

Kutikula kukaca gradena je od dva sloja: gornjeg (vanjskog) - epikutikule i unutarnjeg

sloja - prokutikule, koju ¢ine egzokutikula i endokutikula (Slika 3).

Epikutikula je vrlo tanka i u njoj nije prisutan hitin. Izgradena je od &etiri sloja: cementni
(najgornji) protkan je proteinom; vostani sloj sadrzi lipide 1 neke druge organske spojeve
koji zbog svoje hidrofobnosti sprecavaju gubitak vode iz tijela, a sadrzi 1 feromone koji
imaju ulogu u komunikaciji medu kukcima; vanjski 1 unutarnji kutikulinski sloj graden je
od kutikulina — polimeriziranih lipida i proteina. Prokutikula je viSeslojna i nalazi se
izmedu epikutikule i1 epiderme. Sadrzi hitin i bjelancevine artropodin i sklerotin.

Mikrofibrile hitina uloZene su u proteinski matriks.

Osnovna ili bazalna membrana odvaja epidermu od misi¢a i hemocela. Gradena je od
kolagena, glikoproteina i glikoaminoglukana. S vanjske strane osnovne membrane nalaze

se epidermalne stanice.



PRAVA DLAKA
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Slika 3. Kutikula pcele

(http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/01/1631482242/vanjska-grada-
pcele.html#gallery[1359121977]/0/)

Uz epitelno tkivo u epidermi se nalaze jo§ razlicite vrste jednostani¢nih 1 mnogostani¢nih
zlijezdanih stanica: vostane, lakovne, uljevite, mirisne i smrdljive zlijezde koje izlucuju
sekrete na povrsinu kroz odvodne cjevcice u kutikuli (Tucakovi¢ i sur., 2011.). Takoder, u
kutikuli su prisutne i razli¢ite vrste osjetilnih stanice te pigmentne strukture o kojima ovisi

obojenost kukaca.

Hitin je po kemijskom sastavu polisaharid koji sadrzi dusik. Njegova makromolekula
gradena je od 82,5 % poli-N-acetilglukozamina, 12,5 % poliglukozamina i 5 % vode.

Makromolekule izgraduju dugacke lance koji su povezani vodikovim mostovima.

Hitinska je molekula slicna molekuli celuloze, a razlika je $to celuloza kao osnovnu
gradevnu jedinicu sadrzi glukozu umjesto acetilglukozamina. Sinteza hitina vazan je
biokemijski proces u koji se zbiva pod regulacijom hormona ekdisteroida (Habdija i sur.,
2011)).



3.3. Krila

Pcela posjeduje dva para krila: prednja i straznja, koja joj sluze za letenje (Slika 4).
Usadena su krilnim zglobom u opnu koja spaja lednu i trbusnu ljusku 2. i 3. prsnog
koluti¢a. Pri bazi krila u njih se prosiruju cijevi tjelesne Supljine (hemocel) kojima prolaze

uzdus$nice, zivci 1 hemolimfa.

Prednji par krila je veci, gotovo pravilnog trokutastog oblika, a straznji par je za trec¢inu
manji i nepravilnog trokutastog oblika. Trut ima veca krila, duljine oko 11,5 mm, u odnosu
na radilice (9,2 mm) i maticu (9,5 mm). Péela pokrece krila jakim miSi¢ima prsnih

koluti¢a, koja izvrse oko 200 pokreta u minuti (Tucak i sur., 2005.).

PELUDNA
KOSARICA

BEDRENI VALJAK

STOPALO

Slika 4. Krila medonosne pcele — lijevo (https://pcelinaskolica.wordpress.com/
ucionica/jeste-li-znali/); grada ¢lankovite noge — desno (http://blog. dnevnik.hr/
apikultura/2013/01/1631482242/vanjska-grada-pcele. html#gallery[1359284443]/0/)

3.4. Noge

Pcela ima tri para ¢lankovitih nogu koje su usadene na straznjem rubu svakog od tri prsna
koluti¢a (Slika 4). Noga je gradena od 6 ¢lanaka: kuk (coxa), nozni prstenak (trochanter),
bedro (femur), gnjat (tibia), stopalo (tarsus) i predstopalo (praetarsus). Svaki par nogu ima

posebne funkcije pa su im ¢lanci posebno razvijeni (Tucakovic i sur., 2011.).



Prednji par nogu sluzi za hodanje, ali i za ¢iS¢enje ticala i tijela opéenito. Srednji par nogu
komunicira izmedu prvog i straznjeg para i prenosi im peludna zrnca. Straznji par nogu je
najrazvijeniji i funkcionalno najvazniji za prikupljanje peludi. Goljenica (tibia) je u donjem
dijelu izvana udubljena i oko te udubine nalazi se vijenac dlacica. Taj dio noge sluzi za

utiskivanje skupljene peludi i zove se peludna koSarica (Tucak i sur., 2005.).



4. OSJETILNI SUSTAV MEDONOSNE PCELE

Energijske promjene koje se zbivaju u okoliSu djeluju na Zivotinju kao podrazaji koje

primaju vanjska osjetila (egzoreceptori) i provode ih do ziv€anoga sustava.

Osjetila su izgradena od dvaju dijelova: osjetnog i potpornog. Pomocu osjetnog dijela
zivotinja prima razli¢ite podrazaje iz okoliSa, a potporni dio sluzi odrzavanju osjetnoga
dijela. U najjednostavnijem obliku osjetilo ¢ine pojedinac¢ne stanice razbacane po ¢itavoj
povrsini tijela. Ces¢i je slucaj da se stanice udruZuju i tvore osjetne epitele, kojima se
pridruzuju i druga tkiva, pa zajedno tvore osjetne organe. (Matonickin i Erben, 2002.).
Na svaki oblik energije u okoliSu zivotinja reagira posebnim osjetnim dijelovima osjetila.

Tako su u Zivotinja razvijeni:

e mehanoreceptori, osjetljivi na mehanicke podrazaje (dodir, pritisak, bol, kretanje,
gravitacijska sila)

e fotoreceptori, osjetljivi na podrazaje koji nastaju uslijed promjena valne duljine
elektromagnetskog zra¢enja (vid)

e kemoreceptori, osjetljivi na kemijske podrazaje (miris, okus)

e termoreceptori, osjetljivi na podrazaje §to nastaju zbog temperaturnih promjena.

Osjetni organi kukaca sluZe za primanje razliCitih podrazaja, a Cine ih specijalizirane 1
posebno gradene osjetne stanice: osjetne dlake, osjetni Cunj, osjetne glavicaste stanice 1 dr.,
koje zajedni¢ki nazivamo senzile. Cesto senzile tvore sastavljeni osjetni organ jer ih je na
jednom mjestu skupljen veci broj koji ¢ini osjetno polje, udubinu ili snopi¢. Osjetne stanice
posjeduju Ziv€ani nastavak koji ide prema centralnomo Ziv€evlju, a u svojem prednjem
dijelu doticu se stijenke osjetne dlake ili kutikule, ovisno kako je pojedini osjetni organ

graden (Hrasovec 1 Franjevi¢, 2011.).
Osjetilni sustav medonosne pcele ¢ine:

e osjetilo vida

e osjetilo njuha

e osjetilo okusa
e osjetilo dodira

e osjetilo sluha.



4.1. Osjetilo vida

Pcela ima pet o€iju, tri jednostavna ¢eona oka i dva velika slozena oka (Slika 5).

Slika 5. Oblici o¢iju u medonosne péele
(http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/02/1631510144/osjetni sustav.
html#gallery[1360008610]/0/)

Jednostavne o¢i (ocelli) su malene i rasporedene su u obliku trokuta na prednjoj strani
gornjeg dijela glave. Svako oko gradeno je od jednostavne kutikularne lece koju su
oblikovale kutikularne stanice iznad vidnih stanica. Drugi dio opti¢kog aparata je kristalno
tijelo koje luce kutikularne ili posebne pokrovne stanice (kristalne stanice). Ispod njih
nalazi se sloj vidnih stanica (mreznica) koje sadrZze rabdomer, strukturu osjetljivu na
svjetlost. Prema poloZaju razlikuju se lateralne ocele, smjeStene boc¢no na glavi, te dorzalne
ocele, smjestene na gornjoj strani glave (Habdija i sur., 2011.). Jednostavne o¢i nemaju
sposobnost fokusiranja i stvaranja slike, ve¢ sluze prepoznavanju intenziteta svjetlosti radi

orijentacije (Winston, 1991.).

SloZene (fasetirane, mreZaste) o€i znatno su vece, duguljaste, nepomicne i smjestene na
postranim dijelovima glave. Osnovna jedinica u slozenom oku jest okasce (ommatidium,
faceta). Svako okasce Cine tri osnovna gradevna elementa: dioptricki aparat; vidne stanice

koje izgraduju mreznicu; pigmentne stanice koje opticki izoliraju okasca (Slika 6).
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Dioptricki aparat sastoji se od kutikularne le¢e, Sesterokutnoga oblika, koju su proizvele
dvije pripadne epitelne stanice (korneagene stanice), ispod koje je prozirni kristalni ¢unj
koji izgraduju Cetiri stanice (Matonickin 1 Erben, 2002.). Njegova je funkcija da sve zrake
svjetlosti koje padaju pod razliCitim kutovima na povrSinu roznice ispravljaju i

usmjeravaju u sredisnju opti¢ku os okasca.

Lens
__Crystalline cone
~Figment cells —

Hisual cells ———

Cross section
through a
single ommatidium

"h{\h ———Merpe fibers from visual cells
Sones

s —ptic nerve

Slika 6. Grada slozenog oka pcele (http://www.biology-pages.info/C/CompoundEye.html)

Mreznica (retina) je gradena od 8 produljenih vidnih ili retinularnih stanica. Svaka od ovih
stanica ima s unutarnje strane niz brojnih mikrovila u kojima je koncentriran vidni pigment
rodopsin i taj dio stanice naziva se rabdomer. Rabdomeri svih retinularnih stanica u sredini
se spajaju i izgraduju vidni Stapic¢ ili rabdom, Koji reagira na svjetlosne podrazaja, pretvara

th u Ziv€ani impuls 1 Salje prema opti¢kom Zivcu.

Pigmentne stanice u svakom okaScu razmjestene su tako da opticki vise ili manje izoliraju 1
odjeljuju susjedna okaSca. Postoje tri vrste pigmentnih stanica. Glavne pigmentne stanice
izoliraju okaSca u sloju kristalnih stanica i kristalnog ¢unja; dok su marginalne i retinalne
pigmentne stanice postavljene oko vidnih stanica u mreznicu (Habdija i sur., 2011.).
Pojedinacno okasce ne stvara sliku cijelog predmeta, ve¢ samo jednog njegovog veoma
malenog dijela. Sve toCkaste slike pojedinacnih okasSaca stapaju se poput mozaika u jednu

sliku (Lakti¢ 1 sur., 2005.).
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Izmedu pigmentnih stanica koje medusobno odjeljuju okasca nalazi se veliki broj stanica
koje izgraduju duge, nerazgranjene dlake koje pokrivaju povrsinu ociju (Slika 7). Pomoc¢u
ovih dlaka p¢ela moze prepoznati strujanje zraka. Kada su radilicama uklonjene dlake, nisu

mogle pronaci put do medonosne pase pri izrazenom strujanju vjetra (Winston, 1991.).

Slika 7. Slozeno oko medonosne pcele pri povecanju od 190X ispod pretraznog
elektronskog mikroskopa (http://rose-lynnfisher.com/beepage.html)

S obzirom na dioptricko djelovanje okaSaca, razlikuju se apozicijske i superpozicijske
sloZene o¢i. U apozicijskih o€iju okaSca su pigmentnim stanicama potpuno izolirana jedno
od drugoga pa zrake svjetlosti ne mogu dospjeti od jednog do drugog rabdoma, nego se
lome na pigmentnom omotacu. Ovaj tip sloZenih o€iju imaju danji kukci koji imaju na
raspolaganu dovoljno svjetlosti. Dioptricki aparat superpozicijskih o€iju izgraden je tako
da zrake svjetlosti ne dopiru samo do jednog rabdoma, nego se lome u kristalnom ¢unju
susjednih okaSaca, pa na jedan rabdom padaju zrake koje dolaze iz kristalnih ¢unjeva vise

okasSaca.

Buduc¢i da su pigmentne stanice rasporedene tako da ne izoliraju jedno okasce od drugoga,
moguce je iskoriStavanje i slabog intenziteta svjetlosti, stoga ovaj tip slozenih ociju imaju

kukci sumraka 1 noéni kukei.
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U pcelinjoj zajednici izraZzena je morfoloska razli¢itost izmedu matica, radilica 1 trutova, s
obzirom na njihove uloge u zajednici pa tako postoji i razlicitost u veli¢ini slozenih ociju te

veli¢ini i rasporedu okaSaca (Slika 8).

Slika 8. Razlike u veli¢ini o¢iju kod medonosne pcele
(http://www.bwars.com/bee/apidae/apis-mellifera)

Steinzer i sur. (2013.) su utvrdili da je u medonosne péele veli¢ina oka podjednaka kod

matice i radilica, dok trutovi imaju puno vece i druk¢ije oblikovane o¢i (Tablica 1).

Tablica 1. Usporedba parametara za slozeno oko matice, radilice i truta medonosne pcele

(Preuzeto iz: Steinzer i sur., 2013.).

Duljina slozenog | Povrsina sloZzenog | Broj okasacau | Promjer facete
oka (mm) oka (mm?) sloZenom oku (pm)
Matica 2,4 2,2 4.460 26,1
Radilica 2,4 2,5 5.375 25,2
Trut 3,6 9,4 9.993 40,1

Najmanyji broj okaSaca u sloZzenom oku ima matica, slijedi ju radilica, dok trut ima najveci
broj okaSaca. Matica vec¢inu zivota provodi unutar kosnice u kojoj osjetilo vida ima malu
ulogu. Iako matica povremeno izlijece iz koSnice, primjerice pri parenju ili rojenju, nije joj
potrebna vidna osjetljivost koju posjeduju radilice zbog potrebe da pronadu i prepoznaju

medonosne biljke 1 orijentiraju se tijekom letenja na paSu.
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Velike o¢i truta s velikim brojem okasaca mogu se smatrati prilagodbom ciklusu parenja
kada trut leti u potrazi za maticom. Taj let zapocCinje oko podneva ili rano poslijepodne

tijekom visokog polozaja Sunca i traje do kasnog poslijepodneva (Steinzer i sur., 2013.).

Za razliku od ljudskog vida, pcelinji je vidni spektar pomaknut prema kra¢im valnim
duljinama $to znaci da ne vide crvenu boju, ali vide ultraljubicaste zrake koje im pomazu u

orijentaciji pri oblacnom vremenu (Tucakovic i sur. 2011.).

Dok su u ljudskom oku zastupljeni receptori osjetljivi na crveno, zeleno 1 modro, u pcele
su zastupljeni receptori za zeleno, modro i ultraljubicasto. Biljke koje zele privuci pele i
druge kukce oprasivace ¢esto na cvjetovima imaju detalje koji su prepoznatljivi samo pod

ultraljubicastim svjetlom (Slika 9).

Slika 9. Cvijet ruzmarina kako ga vidi ¢ovjek — lijevo i pcela — desno
(http://www.jolyon.co.uk/2015/04/spring-flowers-in-uv)

Pcele se mogu dresirati na odredenu boju. Pcele zapamte da na odredenoj boji (cvijeta,
predmeta) nadu hranu, a zapamte i boju svoje kosSnice. Pcele dosta dobro razlikuju oblike
predmeta kao 1 oblike pojedinih cvjetova. Ne mogu medusobno razlikovati likove priblizno
jednake velicine, ali mogu ukoliko su razli¢itog oblika, primjerice krug, trokut ili kvadrat

(Lakti¢ 1 sur., 2005.).
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4.2. Osjetilo njuha

Pcele primaju mirisne podrazaje pomoc¢u osjetnih stanica koje se nalaze na ticalima na
prednjoj strani glave. Ovo osjetilo pcelama je izrazito vazno u komunikaciji tako da péele

mirise dobro razlikuju, ¢ak i pri vrlo niskoj koncentraciji (Tucakovi¢ i sur., 2011.).

Ticala su dvije duge hitinske cjevcice, sastavljene od ¢lanaka; matica i radilica imaju 12,
a trut 13 clanaka (Slika 10). Tri su glavna dijela ticala: stru¢ak (scapus), prekreta
(pedicellus) 1 bi¢ (flagellum). Svojim bazalni dijelom ticala su smjeStena u antenalnoj
udubini gdje se nalazi posebna poluga (antennifer) koja omogucéuje kretanje strucka i

¢itavih ticala u svim pravcima (Hrasovec i Franjevic, 2011.).

W /L 91 Receptor

Cells

Nerve

c.‘ %9 Cells

Slika 10. Grada ticala medonosne pcele (Preuzeto iz: Winston, 1991.)

Na kutikuli osam gornjih ¢lanaka bica rasporedeni su okrugli otvori pokriveni tankom
prozirnom opnom (Slika 11); na jednom ticalu pcele radilice rasporedeno je oko 3.000

takvih otvora.
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Opna je gradena od si¢u$nih pora kroz koje prolaze molekule raznih mirisnih tvari na putu
do 16 osjetilnih stanica smjestenih ispod opne, povezanih s njusnim zivcem. Uklanjanjem
Clanaka bica na kojima su otvori, pcela radilica gubi orijentaciju prema mirisima

povezanim s izvorima hrane (Winston, 1991.).

Slika 11. Povrsina ticala medonosne péele pri povecanju od 3.300x ispod pretraznog
elektronskog mikroskopa (http://rose-lynnfisher.com/beepage.html)

Pcele dobro razlikuju pojedine mirise. Kao i na boju, pcele se mogu dresirati i na odredene
mirise. Miris sluzi péelama u prirodi za orijentaciju na male udaljenosti. Pcele s odrezanim
ticalima gube osjet mirisa (Lakti¢ i sur., 2005.). Svaka ko$nica ima svoj odredeni miris koji
ostavljaju pcele kada na ulazu u koSnicu lepetaju krilima uzdignutog zatka s ispupenom
otvorenom mirisnom Zlijjezdom, tako obiljezavaju svoju zajednicu i to im pomaze u

daljnjoj orijentaciji i prepoznavanju.

4.3. Osjetilo okusa

Glavni kemosenzorni organi u medonosne pcele su: ticala, dijelovi usnoga ustroja i krajnji
(stopalni i predstopalni) dio prednje noge. Na ovim tjelesnim izdancima nalaze se okusne,
higroreceptorne, termoreceptorne i mehanoreceptorne stanice, smjestene u specijaliziranim

kutikularnim strukturama — senzilama (de Britto Sanchez, 2011.).
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Fialho i sur. (2014.) prema gradi i funkciji razvrstali su senzile na sljede¢i nacin:
plakoidne, trihoidne i bazikoni¢ne senzile su kemoreceptori; celokoni¢ne i ampulaste
senzile reagiraju na vlaznost; zvonolike senzile reagiraju na temperaturu, koncentraciju

ugljikova dioksida i1 vlaznost.

Tipovi senzila, njihova gustoca i raspodjela na ticalima kukaca ovisi o kemosenzornim
potrebama i ponasanju. Zastupljenost i brojnost senzila veca je na ticalima radilica, nego u
matice 1 truta medonosne pcele, jer su radilice bolje prilagodene zadacama vezanim za
odrzavanje nastambe i1 osiguranje hrane, Sto zahtijeva reagiranje na vise razlicitih podrazaja
(Fialho i sur., 2014.). Okusni receptori smjeSteni na dijelovima usta omogucuju
medonosnoj pceli da reagira na Secere koji su prirodno prisutni u nektaru (saharoza,
glukoza, fruktoza) ili medljiki (melezitoza, trehaloza), dok nije potvrdena odgovarajuca

reakcija pcele na gorke tvari.

Receptori okusa smjesteni su u senzilama koje nalikuju dlac¢icama ili kukicama (Slika 12).
Posjeduju karakteristi¢ni otvor na vrhu kroz koji ulaze molekule okusnih tvari. Oko 3-5
okusnih osjetnih stanica okruzuje svaku senzilu, a uronjene su u osjetnu limfu. 1z svake

osjetne stanice Ziv€ani ogranci Sire se prema vrhu (de Brito Sanchez, 2011.).

sensillum
lymph

mechano
receptor

gustatory:
receptor
neurons

Slika 12. Povrsina vrha ticala medonosne pcele ispod pretraznog elektronskog mikroskopa,
sa senzilama u obliku dlacica i kukica — lijevo; shematski prikaz prereza senzile — desno.
(Preuzeto iz: de Brito Sanchez, 2011.).
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4.4. Osjetilo dodira

Osjetila za dodir (tigmoreceptori) razmjeStena su po ¢itavom tijelu, posebno na ticalima,

nogama, na usnom aparatu i zatku.

Osjetne stanice za dodir su izmijenjene epidermalne stanice koje Cine osjetilo za dodir.
U njegovu srediStu je osjetna stanica, ¢iji je dendrit membranom povezan s dla¢icom
trihogene stanice. Vanjski podrazaj dodira prenosi se preko membrane na osjetnu stanicu, a

od nje dalje senzori¢kim Zivcem do ziv¢anih ganglija (Habdija i sur., 2011.).

4.5. Osjetilo sluha

Péele zvuéne podrazaje primaju kao vibracije koje se prenose na osjetilne dlacice.
Mogucénost razlikovanja zvukova nije velika, ali ¢uju buku i reagiraju na njima neugodne

zvuéne podrazaje veoma burno (Tucak i sur., 2005.).

Zrakom prenoSeni zvucni signali koje odasilje radilica tijekom karakteristicnog plesa
sadrze informaciju o polozaju izvora hrane. Pcele mogu prepoznati ove prizemne
zvukove 1 dekodirati poruku sadrzanu u plesu. Zvuk plesa specifi¢an je po ritmickim
pokretima Cestica zraka pri visokim frekvencijam zvuénih valova. Eksperimentima je
utvrdeno da na prizemni zvuk ne reagiraju mehanosenzorne dlacice na ticalima ili glavi,
ve¢ Jonstonovo osjetilo, smjesteno na drugom c¢lanku ticala, prekretac¢u ili pedicelu
(Dreller i Kirchner, 1993.).
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5. ZAKLJUCAK

Medonosna pcela, Apis mellifera (Linnaeus, 1758), prema zooloSkoj sistematici pripada

redu opnokrilaca (Hymenoptera) iz razreda ¢lankonozaca: kukci (Insecta).

Osjetila sluze da pcela prepozna mehanicke, svjetlosne ili kemijske podrazaje u svom

okolisu i na njih reagira. Za primanje podrazaja razvijeni su specijalizirani osjetni organi.

Osjetilo vida smjesSteno je na glavi, a ¢ine ga tri jednostavna oka i dva velika slozena oka.
Medu pripadnicima pcelinje zajednice postoje razlike u velicini slozenog oka te broju 1
veli¢ini pojedinacnih okaSaca. Trut ima znatno vece slozeno oko s velikim brojem okaSaca
u usporedbi s radilicom i maticom. Specifi¢no je péela ima vidni spektar pomaknut prema

ultraljubicastim valnim duljinama.

Osjetilu njuha pripadaju osjetilne stanice za primanje mirisnih podraZaja, smjeStene na

osam gornjih ¢lanaka koji ¢ine bi¢ ticala. Péele dobro razlikuju pojedine mirise.

Receptori osjetila okusa nalaze se na ticalima i dijelovima usta. Péela prepoznaje Secere

koji su prirodno prisutni u nektaru i medljiki.

Osjetila za dodir razmjeStena su po ¢itavom tijelu, posebno na ticalima, nogama, usnom

ustroju i zatku.

Osjetilo sluha smjeSteno je na drugom clanku (pedicel) ticala 1 omogucuje reagiranje na

vibracije 1 prizemni zvuk koji odasilje radilica.
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