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1.UVOD

Zavrsni rad na temu ,,Komunikacija izmedu radilica medonosne pcele (Apis mellifera carica)

pcelinji ples odabran je kako bi se jasnije prikazala navedena tema rada.

Cilj i svrha pisanja ovog zavr$nog rada je definirati odabranu temu kroz odredena poglavlja

koja ¢ine ovaj rad.

Poglavija koja ¢ine ovaj rad su sljedeca:

e Uvod

e Metodologija rada

e Komunikacija izmedu radilica medonosne pcele
e Zakljucak

e Popis literature

e Sazetak

e Summary

e Popis slika

Pcele su socijalni insekti. One zive u zajednici, koju nazivamo pcelinje druStvo. Svaka jedinka

ima zadatak koji mora ispunjavati unutar zajednice. Pcela ne moze preZivjeti kao individua.

Radilice sluze na ¢ast svom imenu: mlade radilice su ku¢ne pcele, one se brinu o leglu,

izgraduju sace 1 pomazu pri spremanju meda 1 peludi u stanice saca.

Nakon tri tjedna, postaju pcele sakupljacice-izletnice, izlije¢u iz koSnice kako bi skupljale

vodu, nektar 1 pelud, $to sluzi kao hrana za razvoj zajednice.

Radilica tijekom ljeta doZivi samo Sest tjedana. U pravilu je posao u zajednici podijeljen po

starosti pcela. Za svaki posao uvijek ima dostatan broj pcela radilica.

Pcelinji ples, mozda najintrigantniji aspekt njihove biologije, takoder je jedan od

najfascinantnijih ponasanja u Zivotinjskom svijetu.



2.METODOLOGIJA RADA

2.1. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja ovog zavrsnog rada je ,,Komunikacija izmedu radilica medonosne pcele

(Apis mellifera carica) pcelinji ples*.
Temeljna hipoteza definirana je u skladu sa predmetom i ciljem ovog istrazivanja.

Svrha i cilj ovog zavrSnog rada je navedenu temu objasniti kroz poglavlja.

2.2. Metode istraZzivanja

Metode koriStene u pisanju ovog zavr$nog rada jesu sljedece:

® Analiza sadrzaja kroz kvalitativno-kvantitativnu analizu postojecih tekstova u kojima
se mogu naci posredne 1 neposredne informacije o definiranju teme ,,Komunikacija

izmedu radilica medonosne péele — pcelinji ples®.

e Pored ove metode za prikupljanje podataka, koriStene su logicke metode analize i
sinteze te indukcije 1 dedukcije u obradi podataka, izvodenju zakljucaka 1 pisanju

samog rada.



3.KOMUNIKACIJA IZMEDU RADILICA MEDONOSNE PCELE

3.1. Pojam medonosnih pcela

Pcele su lete¢i kukci, bliski srodnici bumbara, a dalji osa i mrava. Pretpostavlja se da pcele
ziva na planetu Zemlji oko 110 milijuna godina, a danas raspoznajemo oko 20 000 vrsta.
Obzirom na pojam ,,medonosna“ pcela, oportuno je pojasniti kako isti oznacava razliku u

odnosu na solitarnu pcelu.

Naime, solitarne pcele ili pcele samice, za razliku od medonosnih péela, ne prikupljaju med u
veéim koli¢inama u svoje nastambe. Zive usamljenicki Zivot tako da svaka Zenka radi svoje

poebno gnijezdo u tlu gdje polaze jaja i odlaze li¢inke. (Budimir, 2014.)

Zbog nedostatka zaliha hrane solitarne pcele izlaze na niZzim temperaturama u odnosu od

medonosnu pcelu.

Medonosna pcela (Apis mellifera) pripada redu opnokrilaca (Hymenoptera), a nastala je na

podrucju Afrike, Europe i Bliskog Istoka temeljem Cega se danas pcele i dijele.

Najvaznije vrste medonosnih pcela u europi jesu sljedece:

e Kranjska pcela (Apis mellifera carnica Pollm),
e Talijanska pcela (Apis mellifera ligustica),
o Kavkaska pcela (Apis mellifera caucasica) i

e Tamna europska pcela (Apis mellifera mellifera L.).

Najvaznije pcele zastupljene u ostalim dijelovima svijeta jesu pcela "Melipona anthidioides",
posebno zastupljena na podrucju Juzne Amerike, zatim patuljasta pcela (Apis florea F.),

podrijetlom je iz Indije te mnoge druge.

Vaznost pCela posebno se nalazi u njihovoj funkciji oprasivanja. Péelama med sluzi kao
zaliha za zimske mjesece kada cvije¢e ne cvjeta te stoga one u tom razdoblju ne mogu
sakupljati novi nektar pa energiju uzimaju iz meda spremljenog u sacu. P¢ele se organiziraju u

zajednice u obliku kosnica. (Budimir, 2014.)



Slika 1 Apis mellifica var. carnica Poll

Apis mellifera carnica ili siva medonosna pcela, kranjska pcela veli¢inom je gotovo ista kao
talijanska medonosna vrsta i zapadnoeuropska tamna vrsta (Apis mellifera mellifera) s nesto
duzim jezikom od 6,5-6,7 mm s kojim moze dohvatiti i zahtjevnije pase te tanjim trbuhom od

tamne pcele.

U pcelarskom svijetu cijenjena je vrsta jer posjeduje genetsku pojaanu otpornost na neke
pcelinje bolesti odnosno nametnike, a u radu s zajednicom je lak jer nije preagresivna. Ima
urodenu sposobnost prilagodbe veli¢ine zajednice u odnosu na dostupnost nektara i peluda u

prirodi.

Siva medonosna pcela prihvacena je i rasirena kao vrsta zbog svojih pozitivnih karakteristika
na podrucju Europskog kontinenta i to: Slovenije, juzne Austrije, Hrvatske, Bosne i

Hercegovine, Srbije, Madarske, Rumunjske i Bugarske. (Budimir, 2014.)



3.2. Obiljezja Apis mellifera carnica

Péela Apis mellifera mellifera je podvrsta zapadne tamne medonosne pcele nekad
naturalizirana i prilagodena na podruc¢ju danasnje Slovenije (Kocevje) zahvaljuci aktivnostima
Petera Pavela Glavara (1721-1784) 1 aktivnostima Antona JanSe (1734-1773) koje su tada

provodili na uzgoju i prodaji pcela.

Apis mellifera carnica ili siva medonosna pcela nije Zuta, karakteristike koje se selektivnim
uzgojem odrzavaju i dan danas su da kod matice biljezimo dobro razvijen otporan prsni kos,
svjetlo smede do kozaste boje. Radilice su dugih nogu, sive malo tamnijeg trbuha, srednje

veli¢ine dok su trutovi sivo smedih dladica tamnog trbuha koji nikad ne smije biti zut ili

zuckast. (ucitano na: http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx 2015.)

Nakon ledenog doba u Pleistocenu medonosna pcela se Sirila iz Sredozemlja prema sjeveru
Europe. Alpe su kao prirodna barijera u Sirenju pcela uzrokovale nastajanje tri glavne
europske pasmine pcela. Juzno od Alpa, na podrucju Balkanskog poluotoka i Panonske nizine

razvila se morfoloski prepoznatljiva siva pcela Apis mellifera carnica.

Danas je to jedna od najcjenjenijih pasmina ukljucena u selekcijske programe gotovo svih
pcelarskih instituta u svijetu. U nasim je krajevima pcelarstvo tradicionalno zanimanje i u

pisanim tragovima se spominje u starim zakonicima jo$ u 13. stoljecu.

Oprema, pribor 1 nacin pcelarenja stoljeCima su ostali nepromijenjeni, te se jo$ i danas u
nekim krajevima mogu pronadi tradicionalne koSnice i pribor. U mediteranskom dijelu
Hrvatske poznate su kamene koSnice u samostanu Blace na Bracu, a Domacinovi¢ (1999.)
navodi da su se takve koSnice nalazile 1 na drugim otocima u Jadranu, a posebice na otoku

Hvaru. (ucitano na: http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx 2015.)

Siva pcela je dobro obrasla kratkim dlac¢icama sive boje po ¢itavom tijelu. Prema boji dlacica
1 kutikule siva pcela je i dobila ime. Prvi ledni poluprsten moZe biti sasvim taman, moze imati

sa strane tockice, pjegice ili je cijeli smede-crvenkast.

U podrucju gdje se ispreplicu siva i tamnoeuropska pasmina $irina koluti¢a na zatku jedna je

od najboljih morfoloskih karakteristika za razlikovanje ovih pasmina (Ruttner, 1988.).


http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx%202015
http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx%202015

Duzina dlacica je joS$ jedna od karakteristika pcela koja sluzi za razlikovanje Apis mellifera

carnica i Apis mellifera mellifera (Ruttner, 1988.).

Kod tamnoeuropske pcele dlacice su duge od 0,4 do 0,6 mm, a kod sive pcele od 0,25 do 0,35

mm.

Pcela dobro podnosi razli¢ite klime. Moze se re¢i da je susre¢emo od polova do ekvatora.
Brzo je osvojila Novi Svijet (Australija, Sjeverna i Juzna Amerika), a da je covjek nije morao
Stititi na poseban nacin. Medutim, postoje podrucja gdje pcela ne moze opstati bez Covjekove
pomo¢i. To su s jedne strane pustinjski predjeli gdje se zbog oskudice biljnih vrsta pcele
moraju prihranjivati, i s druge strane hladni predjeli gdje se zbog kratke vegetacije pcelama
mora osigurati veéa koli¢ina hrane prigodom uzimljenja. Njena odsutnost iz pojedinih
ekvatorijalnih podru¢ja moze se prije pripisati njezinim brojnim prirodnim neprijateljima
negoli klimatskim uvjetima. (ucitano na: http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx

2015.)

Sirenjem nametnika Varroa destructor smanjuje se 1 gubi obi¢aj da svako seosko
gospodarstvo ima pcele, najcesc¢e nekoliko kosnica s nepokretnim saé¢em. U sadasnjim

uvjetima drzanja pcela neophodno je vece znanje i veca briga o zajednicama da bi se odrzale.

Medu vazne pcelinje proizvode osim meda ubrajaju se pelud, propolis, mati¢na mlijec¢, vosak,
pcelinji otrov, paketni rojevi pcela, pcelinje matice. Medutim, glavna vrijednost nije u

pcelinjim proizvodima, nego u ulozi pcela u opraSivanju bilja.

Anatomska prilagodba biljnom svijetu omogucuje pceli posjet vrlo razli¢itim vrstama biljaka.

Ona nije ograniCena na jednu vrstu, ¢ak niti na odredenu botani¢ku skupinu, naprotiv njezini

......

Prirodni oprasivaci u vrijeme glavne cvatnje poljoprivrednih kultura se tek pocinju
razmnozavati, dok pcele mozemo razmnoziti do Zeljenog broja i posti¢i potrebnu saturaciju

povrsina.

Jedna od prednosti uporabe pcela u opraSivanju je to da pfelama moZemo manipulirati
(postaviti ih na povrSine, drzati ih potrebno vrijeme i zatim ih udaljiti s povrSina u skladu s
ostalim agrotehniC¢kim zahvatima, npr. upotreba zaStitnih sredstava). U slucaju da se
postavljaju na kulture koje su manje atraktivne, pcele mozemo dresurom usmjeriti na

oprasivanje ciljne biljne vrste.


http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx%202015
http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx%202015

Osim S§to se organiziranim oprasivanjem povecava broj zametaka, poboljSava se 1 kvaliteta

proizvoda.

Oprasivanje pcelama povecava postotak ulja odnosno proteina u ratarskih i industrijskih
kultura. U vocarstvu se povecava udio plodova L. klase, §to je utvrdeno u proizvodnji jabuka,
kivija, jagoda, treSanja. U sjemenarstvu bi opraSivanje pcelama trebalo postati nezaobilazna

mjera jer se znacajno povecava klijavost, te tako bitno utje¢e na prinose, naro€ito leguminoza.

Slika 2 OpraSivanje

Izvor: uéitano na: http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx 2015.

Godine 1905. Broz navodi da Hrvatska i Slavonija imaju 96.000 koSnica i to 87.000 s

nepokretnim i 9.000 s pokretnim sac¢em (Bel¢i¢ i sur., 1990.)

Za usporedbu, u 1999. godini registrirano je preko 146.000 kosSnica s pokretnim 1 6.500

koSnica s nepokretnim sa¢em (HSC, 2000.)

U Hrvatskoj se nacin tradicionalnog pcelarenja zadrzao dugo, sve do sredine 20. stoljeca.


http://www.hssc.hr/malezivotinje/siva_pcela.aspx%202015

3.3. Izvodenje plesa pcela

Ples u obliku spljostene osmice ukazuje da se izvor hrane nalazi dalje od 100m od koSnice 1
pcela prvo potréi u malenom polukrugu i vrati se naglim zavojem na srediSnju crtu, a zatim
opisuje jednak polukrug na drugu stranu i opet prelazi srediSnju crtu u istom smjeru kao i prvi

puta.

Upravo prelazenjem srediSnje ravne crte za vrijeme jednog plesa u istom smjeru pcela

oznacava smjer do izvora hrane. ,, Mudre* pcele su u pomo¢ pozvale 1 Sunce

pa prelazi li pcela srediSnju crtu osmice odozdo prema gore paSa leZi u smjeru Sunca.
Suprotno, tr¢i li péela po sredi$njoj crti odozgo prema dolje izvor hrane se nalazi u suprotnom

pravcu od Sunca.

Cesto se dogada da pcele pri izvodenju plesa pomaknu sredi$nju crtu nalijevo odnosno
nadesno od okomite $to ukazuje ostalim pcelama u kosnici da se pasa nalazi pod naznacenim

kutom lijevo ili desno od smjera prema Suncu.

1 Schema des Blenentanzes (a Aundtanz, b und ¢ Schwanzeltanz)

Slika 3 Slika pcelinjeg plesa a)kruZni ples, b)ples u obliku osmice

Izvor: uéitano na: http://www.pcelinjak.com/tomljanovic9.htm



http://www.pcelinjak.com/tomljanovic9.htm

Pri izvodenju plesa pcela neprekidno trese zatkom lijevo-desno. Ako je izvor hrane oko 100 m

od kosnice okretaji u obliku osmice su brzi 1 ponavljaju se oko 10 puta unutar 15 sekundi.

Medutim u potrazi za hranom pcela moze letjeti i do nekoliko kilometara pa ¢e njezin ples po
povratku u kosnici biti polaganiji, duzi i sastavljen od manjeg broja okreta. Razumljivo da
postoje 1 prijelazni oblici plesa izmedu kruga i osmice ako se paSa nalazi na udaljenosti

izmedu 101 100 m.

Iako pcelinji ples na prvi pogled izgleda kao zbunjujuca i totalno neorganizirana kretnja,
nakon duzeg opaZanja mozemo se uvjeriti da se radi o sasvim jasno odredenim i dobro

organiziranim pokretima.

Danas se pcelinji ples promatra kao zanimljivu ¢injenicu, ali mnogo vaznije je spoznaja da je
njezinim pronalaskom simbolicki potvrdeno postojanje komunikacije izmedu Zivotinja. Ona
je predstavljala temelj za mnoga danaSnja istrazivanja zivotinjskih spoznaja i njihove

medusobne komunikacije.

Zahvaljuju¢i Karl von Frischu, koji na naSu veliku radost nije promatrao pcele s
antropomorfnog stajaliSta, odgonetnuta je samo jedna mala od mnogobrojnih zagonetki iz

uzbudljivog zivota pcela. (Tomljanovi¢, 2014.)
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3.4. Feromonska komunikacija pcela radilica

Zbog ekonomske vaznosti, a jednako i zbog zanimanja za organizaciju socijalnog zivota,
feromoni pcela su medu najcesce istrazivanima. NajceS¢e su istrazivane medonosne pcele
(Apis mellifera) porijeklom iz Europe, Afrike i Zapadne Azije, koje su kasnije proSirene u

Sjevernu 1 Juznu Ameriku, Australiju 1 Centralnu i Isto¢nu Aziju. (Drazi¢, Kezi¢ 2000.)

Daleko manje istrazivanja je provedeno na autohtonim azijskim vrstama medonosne pcele
(Apis dorsata, Apis florea i Apis cerana). Nema puno podataka o zaprekama u komunikaciji
feromonima izmedu razliCitih pcelinjih zajednica, premda sekret mandibularne zlijezde
matica u razli¢itih pasmina moze imati donekle razli¢ite omjere istih komponenti. (Free,

1987.)

Proizvodnja feromona u razli¢itih jedinki u pcelinjoj zajednici ovisi o spolu i ulozi jedinke u
zajednici, odnosno, o Zlijezdama koje posjeduje jedinka. Trutovi neke zlijezde uopée nemaju,

a neke su slabije razvijene nego u radilica ili u matice. (Tomasec, 1949.)

Jednako tako, neke Zlijezde su u matice jako razvijene, a u radilica zakrzljale i suprotno.
Aktivnost pojedinih Zlijezda vezana je za zivotnu dob, odnosno za poslove koje jedinka

obavlja.

Utvrdeno je da feromone proizvode mandibularna (prednjoceljusna), Nasanovljeva,
Koschewnikowa, tergitne, tarzalne (stopalne) 1 vostane zlijezde, jednako kao i rektum matice i

membrana na bazi zalca radilica. Isto tako, znacajan izvor feromona je i pcelinje leglo.

Mandibularna (prednjoceljusna) zlijezda lezi na bazi prednjih Celjusti. Dobro je razvijena i
kod radilica i kod matice, a kod matica je narocito velika. Osim S§to djeluje kao feromon,

sekret ove Zlijezde se koristi za Citav niz funkcija. (Free, 1987.)

Tergitne zlijezde su smjeStene od Cetvrtog do Sestog abdominalnog tergita. Vrlo su dobro
razvijene u mladih matica, a radilice ih nemaju. Jedina uloga im je proizvodnja feromona.
Vostane zlijezde posjeduju radilice, a nalaze se od cetvrtog do sedmog trbusnog segmenta kao
parne tvorbe. Vostane Zlijezde su najbolje razvijene kod mladih pcela u dobi od 10 do 18

dana, ali prema potrebi pcele mogu izlu€ivati vosak i u kasnijoj dobi. (Free, 1987.)
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Nasanovljeva zlijezda, katkad opisivana kao mirisna jer proizvodi jak i karakteristiCan miris,
nije razvijena u matice nego jedino u radilica. Ova se zlijezda nalazi na dorzalnoj povrSini
sedmog abdominalnog tergita, a njezin sekret se nakuplja u mirisnom kanalu koji je normalno

pokriven. (Drazi¢, Kezi¢ 2000.)

Kad pcela pocne izluCivati miris, posebnim misi¢ima povuce zadnji koluti¢ prema dolje,
pokrovni tergit prema gore, a sama zlijezda se izbo¢i van. Nasanovljeva zlijezda proizvodi

viSefunkcionalne feromone. (Free, 1987.)

Koschewnikowa zlijezda je sastavljena od malih nakupina stanica u komori zalca. Ovaj organ

nije tako dobro razvijen u radilica kao u matica, a za svaku od kasti ima drugaciju funkciju.

Zlijezde na tarzusu — stopalu i matice i radilica su dobro razvijene, a njihova uloga se u
zajednici bitno razlikuje. Nedugo je otkriveno da rektum matice, ali ne i radilica, izlucuje
vazan feromon. Zljezdani izvor ovog feromona nije otkriven, pa se navodi da je izvor

feromona rektum jer se feromon izlucuje u rektalnom eksudatu. (Tomasec, 1949.)

Koschevnikova Zlijezda oplodene matice proizvodi feromone koji su izrazito privlacni
radilicama. Nije potvrdeno da ovaj feromon sprec¢ava razvoj jajnika u radilica. U oplodene

matice zlijezda degnenerira u dobi od godine dana.

Koschewnikove zlijede u radilica su izvor jakih alarmnih feromona, koji se oslobadaju kad je
zalac ispruZzen. Alarmni feromon se nakuplja u naboranoj membrani na bazi Zalca 1 nastavlja

funkcionirati kad je Zalac otrgnut iz tijela radilice i ostao u tijelu Zrtve.

Ovo rezultira da pcele nastave napadati mjesto prethodnog uboda. Izopentilacetat (IPA) je bila
prva identificirana komponenta kao dio Zal¢anog feromona. IPA ima 20-70 puta jace
djelovanje kao alarmni feromon nego 2- HP - produkt mandibularne Zlijezde radilica. SadrZaj
IPA je maksimalan u dobi kad radilice postanu sabiraCice ili straZarice. Nije utvrdeno da
matice proizvode IPA. Uz izopentilacetat, u Zal¢anom feromonu identificiran je niz estera i
alkohola i nesto kiselina. Raznolikost komponenti proizvedenih da sluZze kao alarmni feromon

je iz razloga Sto takva smjesa tvari osigurava duze trajanje signala. (Blum, 1993.)
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3.5. Vaznost pcela

Vaznost pcela posebno se nalazi u njihovoj funkciji oprasivanja. Péelama, naime, med sluzi
kao zaliha za zimske mjesece kada cvijece ne cvjeta te stoga one i u tom razdoblju kao i ljeti

energiju dobivaju iz meda.

Pcele se organiziraju u zajednice u obliku ko$nica. U jednoj ko$nici nalazi se od 50 do 80
tisu¢a pcela, podijeljenih u zadatke, prema svojoj starosti. Mlade pcéele do 21 dana Zivota
uglavnom se brinu oko izgradnje saca, ¢iS¢enja koSnica, hranjenja li¢inki iz kojih ¢e se izlijeci

novi narastaji pcelinje zajednice u kojoj zive.

Slika 4 Pcelinja zajednica

Izvor: ucitano na: http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/01/index.htm

Mozda u nekim segmentima manje vazna, ali svakako izuzetno vrijedna spomena jest uloga
koju pcele imaju u komercijalnoj i medicinskoj sluzbi. Danas postoji nacin lije¢enja pcelinjim

proizvodima, zvan apiterapija. (Blum, 1993.)

13


http://blog.dnevnik.hr/apikultura/2013/01/index.htm

Temelji se na uporabi polena, voska meda 1 pcelinjeg otrova kako bi se izlijeCile odredene
bolesti. Apiterapija posebne rezultate daje na podrucju lijeenja bolesti diSnih putova, visokog
kolesterola, osteoartritisa, alergija i multiple skelroze. Utvrdeno je kako se med i ostali

pcelinji proizvodi, posebno propolis, uspjesno bore protiv virusa i bakterija. (Tomasec, 1949.)

Procjenjuje se kako na Zemlji postoji oko 250 tisuca biljaka koje cvjetaju. Kada ne bi bilo
oprasivanja, te biljke ne bi mogle postojati. Nac¢in na koji se takve biljke oprasuju jest u 90

posto slucajeva kukcima, a u samo 10 posto slucajeva vjetrom.

U slucaju kada se biljke oprasuju kukcima, to su u 90 posto slucajeva pcele. Vrlo vazno je za
napomenuti kako pcele oprasuju oko 200 poljoprivrednih kultura te je njihova vaznost stoga

nemjerljiva u svakom slucaju. (Tomasec, 1949.)
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3.6. Nobelovac Karl von Frisch

Zahvaljuju¢i Karl von Frischu, koji na nasu veliku radost nije promatrao pcele s
antropomorfnog stajaliSta, odgonetnuta je samo jedna mala od mnogobrojnih zagonetki iz

uzbudljivog zivota pcela. Karl von Frisch nas je zauvijek napustio 12.lipnja 1982. godine.

Karl von Frisch, kao i svaki dobar znanstvenik izvodi nekoliko pokusa kako bi uvjerio

nevjerne kolege u ispravnost svoje teorije.

Primjerice jedna od suprotnih teorija je glasila da pcele jednostavno pronadu izvor hrane na
temelju mirisa koji sa sobom donese u kosnicu pcela-izvidacica. Karl von Frisch je oborio tu
tezu veoma jednostavno. Premjestio je izvor hrane nakon $to su ga pcele- izvidaci pronasli .

Ostale pcele iz kos$nice su i dalje letjele prema tom mjestu.

Zatim je postojalo misljenje da pcele jednostavno ,slijepo* prate pcelu izvidaicu na
njezinom povratku iz koSnice prema izvoru hrane. Karl je i to jednostavno oborio tako da je
uklonio pcelu izvidacicu odmah nakon §to je napustila kosnicu. Ostale pcele iz koSnice su 1

dalje letjele prema lokaciji gdje je bila hrana.

Medutim kriticari se nisu zaustavljali pa su predlozili teoriju da ples pcela u biti predstavlja

signal da je hrana u blizini i da tjera pcele na pojacanu aktivnost.

No, von Frisch je uklonio takvu moguénost premjestivsi izvor hrane u neposrednu blizinu
kosnice. Pcele su letjele prema onom mjestu gdje je hrana bila prije postavljena. Tamo je nisu

pronasle, ali je nisu niti trazile na novoj blizoj lokaciji.

Unato¢ nespornim dokazima koje je ucinio Karl von Frisch dio znanstvenika je i dalje s

zadrSkom promatrao njegovu teoriju.

Tek 2005. godine znanstvenici predvodeni s profesorom Joe Rileyom iz Rothamsted

istrazivackog centra u Engleskoj potvrduju ispravnost teorije Karl von Frischa.

Spoznaja da je von Frisch dozivio 96 godina Zivota (1886-1982), da je zivio u Habsburskoj
monarhiji, da je prezivio dva svjetska rata, boravio u Americi, bio profesor Emeritus i
dobitnik Nobela sasvim su dovoljni za jedan mali podsjetnik na jedinstvenog Covjeka bez €ijih

bi otkrica pcelarstvo bilo veoma siromasno.
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U svom zivotopisu Karl von Frisch upisuje da je roden 20.studenog 1886. u Becu kao sin
sveuciliSnog profesora Antona Rittera i majke Marie. Pohada gramaticku skolu te kasnije i
Medicinski fakultet na SveucilisStu u Be¢u. Medutim, ve¢ nakon prvih ispita prebacuje se na

Filozofski fakultet i nastavlja studirati Zoologiju u Becu i Munchenu.

U 24. godini zivota (1910) mladi Karl prima doktorat na SveuciliStu u Becu. Iste godine
postaje asistent profesoru Richard Hertwigu na Zooloskom institutu pri SveuciliStu u

Munchenu.

Upravo ¢e u Munchenu dobiti svjedodzbu o osposobljenosti za predavaca iz Zoologije i
Komparativne anatomije. U svojim prvim znanstvenim radovima dokazuje da ribe posjeduju
osjet sluha i imaju sposobnost razlikovanja boja. Takoder potvrduje da su slusne i zvuéne

mogucnosti riba znatno vece nego kod ljudi.

Medutim Karl von Frisch je ipak poznatiji po svojim radovima s pcelama. Objavljuje
znanstveni rad da pcele imaju sposobnost razlikovanja boja, a 1919. godine ¢e dokazati da
pcele mogu razlikovati razlic¢ite mirise i okuse. Tada uocava da je pcelinji osjet mirisa veoma
slican ljudskom dok je osjet okusa slabije razvijen. Nakon deset godina provedenih u
Munchenu odlazi u Rostock (1921) te postaje ravnatelj i profesor ZooloSkog fakulteta. Tamo

¢e se kratko zadrzati 1 1923.g. odlazi u Breslau.

Zooloski institut je uniSten pa von Frisch odlazi u Grac(Austrija). Izvodi i dalje pokuse s
pcelama; objavljuje ¢lanke o pcelinjem plesu, a 1949.g. dokazuje da jedan dio ultra-
ljubicastog spektra prolazi 1 kroz oblake pa pcele mogu odrediti polozaj Sunca i tijekom
obla¢nog vremena. No, ve¢ se 1950.g nakon obnove ZooloSkog instituta vraca u Munchen.
Godine 1958. postaje profesor Emeritus, a dvije godine kasnije (1960) i sluZbeno objavljuje
svoju teoriju. Usporedo, tijekom Karlovog istraZivanja, se javljaju znanstvenici-kriticari koji
negiraju njegovu teoriju o postojanju pcelinje komunikacije. Oni smatraju da pcele ne

komuniciraju ve¢ naglasak stavljaju na njihov marljiv rad.

Vjerojatno najduzu sumnju u ispravnost von Frischove teorije pobudivala je spoznaja da
pcelama (tijekom pokusa) koje slijede upute pcela-izvidaca treba mnogo vise vremena da
pronadu hranu nego Sto se to ocekuje. To ,,vremensko kasSnjenje* uzrokovati ¢e mnoge
rasprave 1 tvrdnje da pcele ne mogu u potpunosti protumaciti Sifru pcelinjeg plesa.

(Tomljanovi¢, 2014.)
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4.ZAKLJUCAK

U samome zakljucku ovog zavrsnog rada na navedenu temu, moze se re¢i da su pcele
socijalni kukci. One zive u zajednici, koju nazivamo pcelinje drustvo. Svaka jedinka ima
zadatak koji mora ispunjavati unutar zajednice. Bez obzira kakva je komunikacija feromoni
ostaju osnovni signali za veéinu vrsta organizama. Navodi se da su feromoni ili tvari koje se

koriste u komunikaciji izmedu ¢lanova iste vrste bili vjerojatno prvi signali upotrijebljeni u

.....

Komunikacija feromonima i plesom je otvorila put istrazivanjima u komunikaciji i ostalih

socijalnih Zivotinja.

Pcela se u svrhu komunikacije sluzi kemijskim sredstvima, plesom i mirisom koji se ogleda u
feromonima. Kada pcela kao izvidnica pronade izvor hrane, vra¢a se u kosnicu i plesom

prenosi informaciju “govor-jezik” drugim pcelama radilicama.

Pcela ne moze prezivjeti kao individua. Radilice sluZze na ¢ast svom imenu: mlade radilice su
kuéne pcele, one se brinu o li¢inkama, izgraduju sae 1 pomazu pri spremanju meda i peludi u

stanice saca.

Medonosna pcela (Apis mellifera) pripada redu opnokrilaca (Hymenoptera), a nastala je na

podrucju Afrike, Europe 1 Bliskog Istoka temeljem cega se danas pcele i dijele.

Medu vazne pcelinje proizvode osim meda ubrajaju se pelud, propolis, maticna mlijec, vosak,
pcelinji otrov, paketni rojevi pcela, pcelinje matice. Medutim, glavna vrijednost nije u

pcelinjim proizvodima, nego u ulozi pcela u opraSivanju bilja.

Apis mellifera carnica ili siva medonosna pcela nije Zuta, karakteristike koje se selektivnim
uzgojem odrZavaju i dan danas su da kod matice biljezimo dobro razvijen otporan prsni kos,

svijetlo smede do koZaste boje.

Apis mellifera carnica ili siva medonosna pcela, kranjska pcela veli¢inom je gotovo ista kao
talijanska medonosna vrsta i zapadnoeuropska tamna vrsta (Apis mellifera mellifera) s nesto
duzim jezikom od 6,5-6,7 mm s kojim moZe dohvatiti i zahtjevnije pase te tanjim trbuhom od

tamne pcele.
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6.SAZETAK

Medonosna pcela (Apis mellifera) pripada redu opnokrilaca (Hymenoptera), a nastala je na

podrucju Afrike, Europe i Bliskog Istoka temeljem cega se danas pcele i dijele.

Vaznost pcela posebno se nalazi u njihovoj funkciji oprasivanja. P¢elama, naime, med sluzi
kao zaliha za zimske mjesece kada cvijece ne cvjeta te stoga one u tom razdoblju energiju

uzimaju iz meda. PCele se organiziraju u zajednice u obliku koSnica.

Anatomska prilagodba biljnom svijetu omogucuje pceli posjet vrlo razli¢itim vrstama biljaka.

Ona nije ogranicena na jednu vrstu, ¢ak niti na odredenu botani¢ku skupinu, naprotiv njezini

......

Radilice su dugih nogu, sive malo tamnijeg trbuha, srednje veli¢ine dok su trutovi sivo

smedih dlacica tamnog trbuha koji nikad ne smije biti zut ili Zuckast.

Klju¢ne rijeci: komunikacija, medonosna, pcela, ples, radilica
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7.SUMMARY

Honey bee (Apis mellifera) belongs to the order hymenoptera (Hymenoptera), and was

created in Africa, Europe and the Middle East on the basis of what is today the bees and share

The importance of bees in particular is in their function of pollination. Bees, in fact, honey is
used as supplies for the winter months when the flowers are not blooming and therefore those
in the period of the energy taken from the honey. Bees are organized in the community in the

form of a beehive.

Anatomical adaptation of plants the bees visit allows very different types of plants. It is not
limited to one type, even on a specific botanical group, on the other hand her her organs for

collecting allow visiting various types of flowers.

The drones are lanky, gray a little darker abdomen, while medium-sized drones gray brown

hair dark belly that should never be yellow or yellowish.

Keywords: communication, honey, bee, dance, crankshaft
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8.POPIS SLIKA

Slika 1 Apis mellifera var. carnica Poll............ccccoeeveeviiiiiiiiennnnnnn,
Slika 2 OPraSivanje .......ccecveeerueeeeiuieeniieesieeenreeesreeesreeeseeeensreeenns
Slika 3 Slika pcelinjeg plesa a)kruzni ples, b)ples u obliku osmice

Slika 4 Pcelinja zajedniCa........cceevueerieeniienieeiieeie e
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Zavr$ni rad

Komunikacija izmedu radilica medonosne pcele (Apis mellifera carinca) —pcelinji ples
Communication between worker honeybees (Apiss mellifera carnica) —bee dance
Doris Luci¢

Sazetak: Medonosna péela (Apis mellifera) pripada redu opnokrilaca (Hymenoptera), a nastala je na podrucju

Afrike, Europe i Bliskog Istoka temeljem Cega se danas pcele i dijele.

Vaznost pcela posebno se nalazi u njihovoj funkciji oprasivanja. Péelama, naime, med sluzi kao zaliha za zimske
mjesece kada cvijeCe ne cvjeta te stoga one u tom razdoblju energiju uzimaju iz meda. Péele se organiziraju u

zajednice u obliku koS$nica.

Anatomska prilagodba biljnom svijetu omogucuje pceli posjet vrlo razli¢itim vrstama biljaka. Ona nije

ogranicena na jednu vrstu, ¢ak niti na odredenu botanicku skupinu, naprotiv njezini joj organi za sakupljanje

srednje veli¢ine dok su trutovi sivo smedih dla¢ica tamnog trbuha koji nikad ne smije biti zut ili Zuckast.
Kljuéne rijeci: komunikacija, medonosna, pcela, ples, radilica

Summary: Honey bee (Apis mellifera) belongs to the order hymenoptera (Hymenoptera), and was created in

Africa, Europe and the Middle East on the basis of what is today the bees and share.

The importance of bees in particular is in their function of pollination. Bees, in fact, honey is used as supplies for
the winter months when the flowers are not blooming and therefore those in the period of the energy taken from

the honey. Bees are organized in the community in the form of a beehive.

Anatomical adaptation of plants the bees visit allows very different types of plants. It is not limited to one type,
even on a specific botanical group, on the other hand her her organs for collecting allow visiting various types of
flowers. The drones are lanky, gray a little darker abdomen, while medium-sized drones gray brown hair dark

belly that should never be yellow or yellowish.
Key words: communication, honey, bee, dance, crankshaft
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