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VCelstvo a jeho soucasti

e Zakladni biologicka jednotka — vCelstvo

* Tri kasty vCel — rozdilna morfologie i funkce ve vcelstvu
 Matka, délnice — soucast vcelstva celorocné
* Trubec — ve zdravém vcelstvu obvykle jen v jarnim a letnim obdobi

e Soucast vcelstva

* \VCeli plod — juvenilni jedinci (vajicka, larvy, predkukly a kukly)

* VcCeli dilo — voskové plasty, tri typy bunek — délnici, trubCi a materi
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VCelstvo a jeho soucasti
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Vceli plod. Vlevo: vajicka. Vpravo nahore: detail vajicek a Cerstvé vylihlych larev.

Vpravo dole: stocené larvy tésné pred zavickovanim




VCelstvo a jeho soucasti

VCeli dilo. 1: trubci bunky, 2: délnici bunky, 3: matecniky




VCelstvo a jeho soucasti

* Délnice
* Velikost 12-14 mm
* \/lyvoj v Sestibokych burikach o primeéru pfriblizné 5,5 mm
* V Ulu desitky tisic

e Zakrnéla pohlavni soustava




VCelstvo a jeho soucasti

* Matka
* Velikost 20-25 mm
* Vyvoj ve velké vejcité bunce — matecniku (na plastu umisténa vertikalné)

* Dlouhy zadecek, kaudalné presahuje za konec slozenych kridel — kladeni
vajicek az na dno plastové bunky

* V Ulu obvykle pouze jedna




VCelstvo a jeho soucasti

* Trubci

* Velikost cca 20 mm

 \/lyvoj v Sestibokych nebo valcovitych bunkach o priméru 6,15 — 6,90 mm
e Zavalité télo, tupé zakonceny zadecek, zepredu kulata hlava a velké oci

* Neni vyvinut zihadlovy aparat

* V Ulu stovky az tisice




VCelstvo a jeho soucasti
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10 mm

Porovnani velikosti a morfologie jednotlivych vcelich kast. Zleva:
trubec, matka, délnice




Anatomie dospelych vcel

TELO (corpus)

* Déleno na hlavu (caput), hrud (thorax) a zadecCek (abdomen)

e Kryto kutikulou
* Opora téla, ochrana pred mechanickym poskozenim a vysychanim
» Zakladem polysacharid — chitin
* Funkcni rozdéleni — pevné stitky (sklerity), pruzné intersegmentalni membrany

e Na povrchu nékolik typu chloupkl (setae)

* Funkce — senzoricka, ochranna, shér pylu




Anatomie dospelych vcel
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Vnéjsi anatomie dospélé vcely. 1: hlava, 2: hrud, 3: zadecek, 4: kfidla, 5: slozené oci,
6: tykadla, 7: Ustni Ustroji, 8: noha 1. paru, 9: noha 2. paru, 10: noha 3. paru




Anatomie dospelych vcel

Vlevo: detail kratkych senzorickych chquFkﬁ, které jsou soucasti vlasovitého smyslového
ustroji  (sensillum ~trichodeum) a detail destickového smyslového Ustroji (sensillum

placodeum) na tykadle vcely. Vpravo: detail rozvétvenych chloupkd, které se uplatnuji pfi
sbéru pylu




Anatomie dospelych vcel

Vlevo: ridké nerozvétvené chloupky na povrchu sloZzeného oka. Vpravo: silné
nerozvétvené chloupky pylového kosSicku




Anatomie dospelych vcel

B o
Na rozvétvenych chloupcich na povrchu téla se pri pohybu v kvétech snadno
zachycuji pylova zrna

L °




Anatomie dospelych vcel

HLAVA

* Délnice — trojuhelnikovity tvar

* Matka — srdcovity tvar
* Trubec kruhovy tvar

Zleva: hlava trubce, matky a délnice




Anatomie dospelych vcel

HLAVA

e Chitinovy cCelni stitek (clypeus) — dolni ¢ast se kloubi s hornim pyskem (labrum)

» Lateralné lice (genae) — ve spodni Casti se kloubi s kusadly (mandibulae)

e Po stranach hlavy dvé velké sloZzené ocCi (oculi compositi)




Hlava. 1: Celni stitek, 2: horni pysk, 3: kusadla, 4: lice, 5: sloZzené oko, 6: tykadlo, 7: tri
jednoducha ocka na hlavé matky




Anatomie dospelych vcel

* Slozené oci

* Z malych Sestibokych oc¢ek (ommatidii) — kazdé je samostatnym jednoduchym okem

Tvar uzkého dlouhého kuzelu

Transparentni Sestiboka rohovka, krystalinni kuzel, senzorické a pigmentové bunky a opticky nerv

Povrch porostly ridkymi jednoduchymi chloupky — mechanicka ochrana

SloZzené oci trubcl vyrazné vétsi, dvojnasobny pocet ommatidii

* Tri jednoducha ocka (ocelli)
* Vnimani intenzity svétla

* U délnic a matek na temeni hlavy

e U trubct tésné nad tykadly




Anatomie dospelych vcel
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Vlevo: detail slozeného oka pod skenovacim elektronovym mikroskopem. Vpravo: pricny
fez slozenym okem. 1: ¢ocka, 2: krystalinni kuzel, 3: pigmentové bunky




Anatomie dospelych vcel

e Parova tykadla (antennae)
* Nasadec (scapus), prstenec (pedicellus), bicik (flagellum)
» Bicik u matek a délnic slozen z 10 dutych chitinovych ¢lankul, u trubce z 11 ¢élank
* Smyslova ustroji ¢ichu a hmatu - funguji zejména prostrednictvim drobnych chloupkd
* Chemoreceptory a mechanoreceptory — reakce na pachové, chemické, mechanické a dalSi podnéty

* Senzorické chloupky
* Po celém téle, nejvice na hlavé a tykadlech
* Ke kutikule pripojeny kulovitym kloubkem
* Pohyb drazdi nervova zakonceni na spodni strané kloubu

» Dalsi funkci —detekce feromon, hledani potravy a vody, hledani vhodného mista pro kladeni
vajicek




Anatomie dospelych vcel
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Detail tykadla pod skenovacim elektronovym mikroskopem. 1: ndsadec,
2: prstenec, 3: bicik sloZzeny z ¢lank(




Anatomie dospelych vcel

« Ustni astroji
* Horni pysk (labrum) — plocha desticka kryjici bazi parovych kusadel, ktera jsou kloubné
napojena na lice a Celni stitek

* Kusadla (mandibulae) — vybihaiji v dlatovitou kousaci plochu, ohranicuji ze svrchni strany Ustni
otvor

» Sosdak (proboscis) — Ustroji lizavé savé
e Parové cCelisti, neparovy dolni pysk
» Klidovy stav — sosak sloZzen do tvaru pismene Z v mélké prohlubni na spodiné hlavy (Ustni pole)

* Privysunuti sosaku se pfrilozi pyskova makadla (palpi labiales) k dasnim (galeae) a vytvori
vzduchotésnou rourku, ve které se pohybuje neparovy jazyCek (glossa) zakonceny lzickou (labellum)




Anatomie dospelych vcel
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Stavba sosaku vcely (upraveno podle SnodFrass, 2010). Celisti (maxillae, 1-5) a dolni pysk
labium, 6-9). 1: stézej (cardo), 2: uzdic¢ka (lorum), 3: nasadec (stipes), 4: makadlo Celisti

palpus maxillaris), 5: dasen (galea), 6: podbradek (submentum), 7: brada (mentum), 8:
pyskové makadlo (palpus labialis), 9: jazycek (glossa)




Anatomie dospelych vcel

Vlevo: Ustni Ustroji délnice. 1: Celisti, 2: pyskova makadla, 3: jazyCek.

s

Vpravo: nahofte: Ustni Ustroji matky (sosalje vyrazné kratsi nez u délnic); dole: detail
jazyCku délnice




Anatomie dospelych vcel

HRUD (thorax)
* Tfi hrudni ¢lanky
» Ptedohrud (prothorax)

» Stfedohrud (mesothorax)

e Zadohrud (metathorax)

K nim se kaudalné priklada tzv. kryci ¢lanek (bedro, propodeum)

* Patfi vyvojové k zadecku

Kaudalni ¢ast bedra — stopkovité zUzeni mezi hrudi a zadeckem (petiola)
* Ohybani zadecku (napf. pri pouziti Zihadla)

Kazdy clanek tvoren ¢asti dorsalni (tergit, notum) a ventralni (sternit), spojeny casti bocni (pleura)

Kloubné pripojeny tfi pary nohou a dva pary kridel

Z kazdého hrudniho ¢lanku jeden par nohou, kridla ze stfedohrudi a zadohrudi




Anatomie dospelych vcel

KOSTRA NOHOU

 Z chitinovych ¢lank

» Kycel (coxa), prikycli (trochanter), stehno (femur), holen (tibia), pata (metatarsus), chodidlo
(tarsus)

* Chodidlo — pét ¢lankd, posledni opatren prilnavym polstarkem a dvéma drapky

* Proximalni konec paty prvniho paru nohou — pUlkruhovity Zlabek s chitinovymi tuhymi chlupy
(CiSténi tykadel)

* Vyvinut u délnic, u matek i u trubcu
* Druhy par nohou délnic vybaven dlouhym trnem k vypichovani rouskového pylu z kosicku
* Treti par nohou — nejmohutné;jsi, u délnic pylovy kosicek

* Pohyb ovladaji svaly uvnitf nékterych ¢lank




Anatomie dospelych vcel

Vlevo noha 3. paru. 1: kycel, 2: pfikycli, 3: stehno, 4: holen, 5: chodidlo sloZzené z péti ¢lankd, 6:
pata (prvni a nejvétsi ¢lanek chodidla). Uprostred noha 2. paru. Vpravo noha 1. paru




Anatomie dospelych vcel

1: detail Ustroji na Cisténi tykadel na noze prvniho paru, 2: trn na vypichovani pylové rousky na noze 2.
paru, 3: pylovy kosSicek na noze tretiho paru, 4: posledni ¢lanek chodidla s pfilnavym polstarkem a drapky




Anatomie dospelych vcel




Anatomie dospelych vcel

* Pylovy kosicek (corbicula)
* Na vnéjsi strané holené délnic
* Mélka lysa prohluben oramovana tuhymi chloupky
* Na distalnim konci trn, kolem néhoz vcela zacina nabalovat pyl a formovat tzv. pylovou rousku
* Prenos pryskyrice pro tvorbu propolisu
e U trubcl a matek chybi
» Kartacky na vnitini strané pat - zachycuji pyl pozdéji uklddany do kosicku

» Strunkovy organ (sensillae chordotonales)

* V holenich vSech paru nohou

* Smyslové ustroji sluchu a rovnovahy




Anatomie dospelych vcel

BLANITA KRIDLA
* Vychlipeniny kutikuly

e Zilnatina - Zilky, jimiZ do kfidel vedou vzdugnice a nervy a proudi hemolymfa
« Zilnatina také slouZi jako vyztu? kfidel
* Povrch kridel rfidce porostly kratkymi jednoduchymi chloupky

» Zadni par kridel na prednim okraji vybaven radou hackd — pri letu se zaklesnou do Zldbku na
zadnim okraji predniho paru kridel, spojeni kridel, zajisténa koordinace pohybu

* Pohyb pomoci létacich svall — vypliuji témér celou hrud

* Primé létaci svaly se upinaji na klouby kridel

* Neprimé |étaci svaly se upinaji na vnitrni stény a kostru hrudi




Anatomie dospelych vcel

Vlevo nahore: kfidlo prvniho a druhého pdru. Vlevo dole: fada hackd na predni hrané
zadniho kridla, pod prepara¢nim mikroskopem. Vpravo nahore: detail Zilnatiny kfidel,
Vpravo dole: detail hd¢kl( pod skenovacim elektronovym mikroskopem




Anatomie dospelych vcel

50 um

Vlevo: nepfimé |étaci svaly upinajici se na vnitfni stranu kutikuly hrudi. Vpravo: pficné pruhovana
svalovina vCely pod transmisnim elektronovym mikroskopem




Anatomie dospelych vcel

ZADECEK (abdomen)

e Tvoren ¢lanky

SloZen z dorsdlnich Stitk( (tergitt) a ventralnich Stitka (sterniti)

* Vzajemneé spojeny pruznymi intersegmentalnimi membranami (membranae intersegmentales)

Spojeni pomeérneé volné — velké roztazeni zadecCku pfi zvétSovani objemu vnitrnich organu

Matky a délnice Sest viditelnych ¢lank

Trubci sedm viditelnych ¢lankd tergalnich, osm sterndlnich

* (tj. zosmého c¢lanku je viditelny pouze sternit)

U délnice a matky zihadlovy aparat




Anatomie dospelych vcel

Zadecek délnice z ventrolateralniho pohledu, tergity a sternity spojené intersegmentarnimi
membranami. 1: tergity, 2: sternity, 3: pylovy kosi¢ek na noze 3. paru




Anatomie vnitfnich organu

Topografie vnitinich organi u délnice 1: travici soustava, 2: obéhova soustava, 3: nervova
soustava, 4: Zlazy. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org)




Anatomie vnitfnich organu

TRAVICI SOUSTAVA

* Prijimani potravy, prenaseni, zpracovani a vylu¢ovani nestravenych zbytkd potravy (pripadné
jejich hromadéni)

« Ustni otvor na spodiné hlavy, vede pfimo do hltanu
« Usta opatfena kusadly a sosdkem
* Vlastni travici soustava slozena ze tri ¢asti:

» Stomodeum — ektodermalni pavod

« Zaludek, tzv. mesenteron — entodermalni p(ivod

» Zadni stfevo, tzv. proctodeum - ektodermalni pavod




Anatomie vnitfnich organu

e Stomodeum
* Nejsou pritomny zlazy
* Nedochadzi k sekreci travicich enzym( a vstrebavani Zivin

* Hltan (pharynx), jicen (oesophagus), medny vacek/medné volatko (ingluvies), ¢eslo (proventriculus)

* Medny vacek
* Tenka, silné roztazitelnd sténa
* Prenaseni nektaru, medovice a vody
* Nejsou pritomny Zlazy, nedochazi ke vstrebavani potravy

» Zacina zde pfeména nektaru/medovice na med za Ucasti enzymu invertazy (produkovan hltanovymi
zlazami vyustujicimi do hltanu)

* Obsah medného vacku muize véela zpétné vyvrhovat




Anatomie vnitfnich organu

e Stomodeum

« Ceslo (proventriculus)

Brani zpétnému pronikani obsahu zaludku do medného vacku

Nalevkovity tvar, rozsirena kranialni ¢ast se vchlipuje do medného vacku

e Tato Cast tvorena Ctyrmi laloky opatrenymi silnou vrstvou svaloviny — dokazi Ceslo tésné uzavrit

Kaudalnim smérem zUzené

Dale jako Ceslova rourka — kaudalni konec volné ¢ni do dutiny zaludku




Anatomie vnitfnich organu

200 pm

Vlevo: detail jicnu, medného vacku a €esla. Vpravo: pricny rez ¢eslem (1) a mednym vackem (2)




Anatomie vnitfnich organu

Vlevo: podélny fez jicnem. 1: jicen, 2: hrudni ¢ast pyskové Zlazy, 3: hrudni svalovina. Vpravo: sténa
medného vacku zfasena do zahybl




Anatomie vnitfnich organu

« Zaludek (mesenteron)
e Hlavni ¢ast traveni
* Protahly ohnuty vacek, na povrchu pri¢né zraseny
* Na vneéjSim povrchu podélné a okruzni svalové bunky — peristaltické pohyby zaludku
* Pod svalovymi bunkami bazalni membrana, nasedaji epitelidlni bunky — produkce travicich enzymu,
vstrebavani zivin
« Zaludeéni epitel bohaté zfaseny — velka resorpéni plocha
* Obnova epitelialnich bunék v regeneracnich kryptach

 Epitelidlni bunky zaludku produkuji chitinova vlakna, ktera se na sebe skladaji ve vrstvach

* Spolecné s glykoproteinovou a proteoglykanovou matrix vytvareji komplexni strukturu — tzv. peritrofickou membranu




Anatomie vnitfnich organu

Topografie organi travici soustavy. 1: Ustni otvor, 2: hltan, 3: jicen, 4: medny vacek, 5: Ceslo, 6: Zaludek,
7: tenkeé strevo, 8: vykalovy vak, 9: konecnik. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org)




Anatomie vnitfnich organu

Travici a vylucovaci soustava délnice. 1: jicen, 2: medny vacek, 3: Ceslo, 4: zaludek,

5: pylorus, 6: tenké strevo, 7: vykalovy vak, 8: Malpighiho tubuly




Anatomie vnitfnich organu

« Zaludek (mesenteron)

* Peritroficka membrana
* Mechanicka bariéra mezi pozfenou potravou a epitelem zaludku
* Brani poranéni zaludecniho epitelu ostrymi ¢asticemi (napfr. vybézky pylovych zrn)
e Brani prlniku nékterych patogent k epitelidInim bunkdam

* Mohou volné prochazet travici enzymy, zZiviny a voda

« Zaludek zakonéen kratkym pylorem opatfenym pylorickou chlopni (valvula pylorica)

* Regulace pasaze obsahu Zaludku do tenkého streva




Anatomie vnitfnich organu
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Vlevo: podélny fez 7aludkem. 1: sténa zaludku, 2: €eslova rourka, 3: peritrofickd membrana. Sipka naznacéuje

Vpravo: pricny rfez sténou zaludku. 1: epitelidalni bunky, hvézdickou je oznacena

smér pasaze potravy.
regeneracni krypta. 2: peritroficka membrana, 3: lumen zaludku




Anatomie vnitfnich organu

« Zaludek (mesenteron)
* V oblasti pyloru usti do travici trubice Malpighiho tubuly (vasa Malpighii)

Slouzi k exkreci

Shluk 100-150 jemnych slepé zakoncenych trubicek délky az 20 mm

Jsou v kontaktu s hemolymfou

Zajistuji osmoregulaci a odvadeéji skodliviny z hemolymfy do stfeva




Anatomie vnitfnich organu




Anatomie vnitfnich organu

e Zadni strevo (proctodeum)

* Nedochazi k sekreci travicich enzymu

Bohaté osidleno mikroorganismy, utilizuji nestravené zbytky potravy a produkuji radu metabolitd,
které vCela vyuziva

Zacina tenkym strevem (ileum)

Prechazi ve vykalovy vak — predni ¢ast konecéniku (rectum)
* Schopen velkého rozsireni
* Vzimnim obdobi hromadi nestravené zbytky potravy

» V predni casti konecnikové Zlazy (glandulae rectales)
* Tvofije Sest prouzk( dlouhych 1,0 az 1,5 mm

* Jejich sekret brzdi rozvoj hnilobnych bakterii pfitomnych ve vykalovém vaku

Travici soustava zakoncena analnim otvorem




Anatomie vnitfnich organu

Vlevo: pricny fez tenkym stfevem. 1: epitel, 2: lumen, 3: okruzni svalovina, 4: Malpighiho tubuly. Vpravo: pricny
rez vykalovym vakem. 1: epitel, 2: nestravené obaly (exiny) pylovych zrn v lumen vykalového vaku, 3: svalové
bunky. Vpravo dole: rektdlni Zlaza (4)




Anatomie vnitfnich organu

TUKOVE TELESO

e Zasobarna zivin

e Zasadni role v ukladani a vyuzivani energie

* Tkan s velkou biosyntetickou a metabolickou aktivitou

* Syntéza vétsSiny proteinu hemolymfy a mnoha molekul, které jsou soucasti imunitniho systém
* Hormonalni fizeni ukladani a mobilizace energetickych zasob (triglyceridy a glykogen)

e Zasadni pro reprodukéni procesy a pro schopnost prezimovani véelstva

* Akumulace toxickych latek, detoxikace dusikatych metabolit(




Anatomie vnitfnich organu

TUKOVE TELESO
e Dveé casti:
* Visceralni ¢ast — obklopuje vnitrni organy

e Subkutikularni ¢ast — ulozena tésné pod kutikulou

* Bunky diky volnému usporadani hojné omyvany hemolymfou — vyména metabolit(

* Dva typy bunek:

* Oenocyty — sekrecni a metabolicka funkce

* Trofocyty — zasobni, sekrecni a detoxikacni funkce




Vlevo: subkutikularni tukové téleso z ventralni strany zadecku délnice. 1: oenocyty, 2: trofocyty. Vpravo: detail
trofocytu s vakuolami pod transmisnim elektronovym mikroskopem




Anatomie vnitfnich organu

DYCHACI SOUSTAVA

* Vzdusnicova

* Pruduchy (spiraculi, stigmata), vzdusné vaky (cellae), vzdusnice (tracheae, tracheolae)

* Praduchy
* Uzaviratelné otvory na lateralni strané téla, jimiz proudi vzduch do dychaci soustavy a ven z téla
* 10 par(, v dospélosti 3 pary na hrudi, 7 pard na zadecku
* Praduchy prvniho hrudniho paru nejvétsi, opatieny hustymi chloupky
* Umistény ve spojovaci blance predohrudi a stfedohrudi
* Druhy par hrudnich prlduchld — nejmensi, vyustuje v hornim rozstépu svu stfedohrudi a zadohrudi
* Treti par hrudnich praducht vyustuje na tergitu bedra (morfologicky soucasti hrudi, vyvojové patfi k zadecku)

* Prlduchy zadecku vyustuji na zadeckovych tergitech - vedou do malé predsinky (atrium) pokryté jemnymi chloupky

* Na predsin navazuji kratké vzdusnice — vedou vzduch do vzdusnych vaki




Anatomie vnitfnich organu

DYCHACI SOUSTAVA

* Vzdusné vaky
e Parové
* V hlave, v hrudi a v zadecku
e Ze vzdusnych vakl vychazeji vzdusnice

* Vzdusnice
* Privadéji vzduch ke tkanim
e Veétsi vzdusnice (tracheae) — slozité vétveni az na jemné terminalni tracheoly

* Tracheoly opfadaiji vnitfni organy, zajistuji prisun kysliku a odvod oxidu uhli¢itého

» Veétsi vzdusnice vyztuzeny chitinovou spiralou, u tracheol chybi




Anatomie vnitfnich organu

Soustava vzdusnych vaku v téle délnice (vyznaceny Zluté). Upraveno podle Snodgrass, 1910
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Vdechnuti vzduchu do roztazitelnych vzdusnych

DY'CHAC|' SOUSTAVA vaky roz&ifenim zadecku a otevienim hrudnich a

zadeckovych priduchi

* Mechanismus dychani:

Stazenim zadecku po uzavreni priduch(
stlaCovany vzdusné vaky

Vzduch je vhanén do sité vzdusnic

Otevreni hrudnich priducht, kterymi proudi
vyuzity vzduch ven z téla
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Vlevo: zkolabované vzdusné vaky pod kutikulou zadecku véely, po odstranéni travici soustavy (oznaceny
hvézdickami). Uprostied: detail neporuseného vzdusného vaku v zadecku véeli matky (oznacéen Sipkou).
Vpravo: sit vzdusnic, nativni kompresni preparat ze zaludku véely
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CEVNIi SOUSTAVA

e Otevreny systém

Télni tekutina hemolymfa

Nékolik typl bunék — hemocyt(

* Soucdst imunitniho systému, podobné jako leukocyty u obratlovct

Neobsahuje bunécné elementy s krevnim barvivem — neslouzi k okysliCcovani

Prinasi tkanim ziviny, odvadi metabolity
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CEVNIi SOUSTAVA

* Propulzativni organ

* Zajistuje cirkulaci
e Céva zacinajici slepé v patém zadeckovém clanku

* Vede kranialné pod tergity zadeckovych ¢lankl pres hrud az do hlavy, kde se hemolymfa vyléva do
okoli nadjicnové nervové uzliny

e Odtud do hrudi a zpét do zadecku

* Vlastni,srdce”
e Zadeckova c¢ast cévy, rozdélena na pét komor oddélenych chlopnémi

* Vybaveny postrannimi stérbinovitymi otvory, rovnéz s chlopnémi, kterymi je hemolymfa nasavana.

e Pulzem ,,srdce” hemolymfa vytlaCovana do aorty, pres hrud az do hlavy
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Topografie obéhového systému. 1: srdce, 2: aorta. Upraveno podle A. Tofilski

(www.honeybee.drawwing.org)
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Hemocyty vcely. Vlevo: plazmatocyty (1) a granulocyty (2). Vpravo: plazmatocyty
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NERVOVA SOUSTAVA

* ZebFickovitého typu

Centralni, periferni ¢ast a visceralni ¢ast

Centralni nervovy systém
* Neékolik ganglii propojenych nervovou paskou.
* Nejvetsi a nejslozitéjsi je nadjicnové ganglion — vlastni mozek

Podjicnové ganglion — v hlave, inervuje kusadla a sosak

V hrudi dvé ganglia inervujici kridla a nohy

V zadecku pét ganglii inervujici organy zadecku

* Posledni zadeckové ganglion inervuje zihadlovy aparat
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NERVOVA SOUSTAVA

* S nervovou soustavou Uzce souviseji smyslové organy

* Prijem a vedeni vzruchu k centralni nervové soustave

e Zakladem je tzv. sensillum — tvoreno jednou nebo vice smyslovymi bunkami
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Topografie nervového systému. 1: mozek (nadjicnové ganglion), 2: podjicnové ganglion, 3: dvé
hrudni ganglia, 4: pét zadeckovych ganglii. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org)
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Vlevo: rez mozkem vcely. 1: téla neuron(, 2: nervova vlakna. Vpravo: podélny fez hrudi vcely.
1: nervova paska, 2: prvni hrudni ganglion
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ZLAZOVA SOUSTAVA

* Dulezitd pro chod celého vcelstva

* V ramci vCelstva neni vyvinuta jednotné
e Znacné rozdily mezi kastami i vékovymi kategoriemi

* Hltanova zlaza (glandula pharyngealis)
e Parova, vyvinuta jen u délnic
* V hlavé mezi mozkem a Celnim kutikuldarnim Stitkem

* Dokonale rozvinuta predevsim u mladych vcel krmicich larvy

* Vyustuje v hltanu, sekret je hlavni soucasti matefi kasicky
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ZLAZOVA SOUSTAVA

* Kusadlova zlaza (g/landula mandibularis)

* Parova, nejvice vyvinuta u matky

* U trubcl rudimentarni

* Na hlaveé v blizkosti lici, Usti na bazi kusadel

* Sekret u matek — ,materi feromon” — silny sexualni atraktant
* Vyhleddvani matky trubci béhem snubnich prolett
* Informace vcel o pritomnosti matky ve vcelstvu
* Brzdi rozvoj vajecnikl délnic

* Délnice pridavaji sekret do krmné kasicky

* Pristavbé plastl k rozpousténi vosku a k rozpousténi propolisu pfi jeho zpracovani
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ZLAZOVA SOUSTAVA

* Pyskova zlaza (glandula labialis)

Vyvinuta u vSech tfi kast vcel

Parova

Hlavova a hrudni ¢ast

Vyvody obou ¢asti se v hlavée spojuji do spolecného vyvodu
Vyustuje na spodnim pysku tésné pod korfenem jazycku
Sekret slouzi k navlhcovani jazyCku a tuhé potravy

* Konecnikové zlazy (g/andulae rectales)
Po obvodu vykalového vaku
Sekret brzdici kvaseni zbytk( potravy ve vykalovém vaku
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Vlevo: hltanova zlaza. Vpravo: hlavova pyskova zlaza
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ZLAZOVA SOUSTAVA

* Voskotvorné zlazy

* Jen u délnic

* Na proximalnich koncich sternitll 3. az 6. zadeckového ¢lanku

Okrsky ovalného tvaru — voskova zrcatka
» Zcela zakryta kauddlni ¢asti predchazejicich sternitll (zevné nejsou patrnd)

* Vosk vyluéovan na povrch sternitl jako tekutina — na vzduchu tuhne v tenké prusvitné Supinky, tvarem
kopiruji tvar voskovych zrcatek, zlistavaji caste¢né zasunuty mezi zadeckovymi sternity

Sekret (vCeli vosk) vyuzivan predevsim ke stavbé dila
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ZLAZOVA SOUSTAVA

* Nasonovova (vonna) zlaza (glandula nassonovi)

* Pouze u délnic
e V predni ¢asti posledniho tergitu zadecku ve formé bélavého prouzku

* Vlné kazdého vcelstva specifickd, napomaha vceldam v orientaci a zjiStovani prislusnosti ke vcelstvu

* Jedova zlaza

* V zadecku, vyvinuta u matky a délnic (kasty s vyvinutym Zihadlem)

Tvar trubicky, u délnic dlouhé az 25 mm

Vétvi se ve dvé ramena stocena do klubicka

Pred vyusténim do Zihadla se rozsSiruje v jedovy vacek

U délnic k obrané vcelstva, u matek predevsim k prilepovani vajicek na dno bunék pri kladeni
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ZLAZOVA SOUSTAVA

 Dufourova zlaza

* Pripojena k Zihadlovému aparatu

« Usti v blizkosti pochvy, sekret usnadfiuje kladeni vaji¢ek

* Koschevnikova zlaza
* V blizkosti Zihadlového aparatu

* Poplasny feromon, uvolnuje se predevsim pri pouziti zihadla

* Pro ostatni vCely ve vCelstvu signalizuje nebezpedi
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ZIHADLOVY APARAT

Vyvinut jen u matek a délnic
Zihadlovy Zlabek, dvé Zihadlové §tétinky, Zihadlova pochva
Stétinky se Zlabkem tvofi uzavienou rourku — pfi bodnuti vstfikovani jedu do ranky
Soustava desticek — upinaji se zde svaly zihadlového aparatu — ovladaji pohyb zihadla
Zihadlové §tétinky délnic — na hrotech zpétné hacky — po bodnuti uviznou v kdZi

* Vytrhnuti Zihadlového aparatu i s poslednim zade¢kovym gangliem — inervace svalu

* Jed je dale aktivné vstfikovan do rany

Zihadlo matky - jen tfi nevyrazné zpé&tné hacky, slouzi predevsim jako kladélko
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Vlevo: Zihadlo délnice se zpétnymi hacky. Vpravo: Zihadlo matky
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Topografie zlaz u vceli délnice. 1: kusadlova Zlaza, 2: hltanova Zlaza, 3: pyskova zZlaza (hlavova a hrudni
cast), 4: voskotvorné zlazy, 5: Dufourova Zlaza, 6: Koschevnikova Zlaza, 7: Nasonovova zlaza, 8: rektalni
zl1azy, 9: jedova Zlaza. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org)
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Vlevo: jedova Zlaza (1) a jedovy vacek (2) vceli matky po vytazeni ze zadecku. Vpravo: vceli délnice s
obnazenou Nasonovovou zlazou (oznacena Sipkou)
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POHLAVNI SOUSTAVA

e Samici pohlavni organy

* Dokonale vyvinuty jen u matky
* U délnic jsou v dlsledku plsobeni feromonl matky zakrnélé

e Délka cca 3 mm, lezi pod 2., 3. a 4. tergitem po stranach zadecku
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POHLAVNI SOUSTAVA

e Samici pohlavni organy

* Pohlavni organy matky:
* Vajecniky, vejcovody, pochva, pohlavni vyvod, semenny vacek a kladélko (zihadlo)
* Vajecniky (ovaria) — parové Zlazy hruskovitého tvaru, 5 mm
* Slozeny z vajecnych rourek (ovariolae), v kazdém vajecniku 130 az 200
* Ulozeny v zadecku

* Vajecné rourky usti do vejcovodu (oviductus)
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POHLAVNI SOUSTAVA

e Samici pohlavni organy

* \ejcovody usti do pochvy (vagina)
* Po bocich pochvy predsinky, do kterych se pri pareni zaklesne kopulacni organ trubce

» V dorsalni ¢asti do pochvy vyustuje semenny vacek neboli spermatéka (receptaculum
seminis) 1,5 az 1,8 mm — uloZeno sperma

* Vlastni pohlavni vyvod (gonopor) — mezi zihadlem (kladélkem) a poslednim sternitem zadecku

* Vajicko (ovum) — tvar tyCinky se zaoblenymi konci, hlavovy konec je Sirsi

* Délka okolo 1,6 mm, Sirka 0,3 az 0,4 mm
* Hmotnost 0,10 az 0,15 mg
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Pohlavni soustava matky. 1: vajecnik, 2: vejcovod, 3: spermatéka, 4: pochva.
Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org)
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Vlevo: 1: rozvinuté vajecniky matky vyplnuji velkou ¢ast dutiny zadecku. Travici trakt je jimi odsunut ventralnim
a kaudalnim smeérem. 2: Zaludek, 3: vykalovy vak. Vpravo: 1: vajecniky matky po vytazeni ze zadecku, 2:
vejcovody, 3: spermatéka
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Vlevo: zakrnélé vajeCniky délnice, uprostred: vajecniky matky postizené atrofii a melandzou. Vpravo:
rozvinuté vajecniky
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Podélny fez vajecnikem matky. Vlevo: oocyty (1), shluky trofocytd (2). Vpravo:
detail trofocytli a oocytu obklopeného jednovrstevnym kubickym epitelem
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POHLAVNI SOUSTAVA

e Samci pohlavni organy
* V zadecku trubcu
* Pohlavni a hlenové Zlazy, chamovod, chamojem, chamomet a kopulacni organ

» Varlata (testes) — v zadecku pod 3. az 6. tergitem
* Ledvinovitd, az 5 mm

* Cca 200 semennych rourek (folliculi) — Gsti do nalevkovité rozSireného chamovodu (vas deferens).
* Chamovody tvori nékolik zavitl a vakovitou rozsifeninu — chamojem (vesica seminalis)
* Pred zakonéenim se zuzuji a pripojuji se na hlenové zlazy (g/landulae mucosae)

* Vyvody hlenovych 713z se spojuji a pokracuji spoleénym chamometem neboli
vystrikovacim kandlkem (ductus ejaculatorius)

* Navazuje vlastni slozity kopulacni organ (penis, endophallus)

* Jeho jednotlivé ¢asti se po vydrazdéni vyhrnuiji z pohlavniho otvoru, ktery se nachazi
pod otvorem analnim
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POHLAVNI SOUSTAVA

e Samci pohlavni organy

* Po vychlipeni penisu naplnéného hemolymfou trubec hyne
* Spermie — hlavicka, krcek a bicik
e Délkaivice nez 0,25 mm

* Tvorba spermii probiha béhem larvalniho a pupalniho vyvoje

e Zvarlat spermie odchazeji do chamojemu, zde ulozeny az do ejakulace
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Pohlavni aparat trubce. 1: varle, 2: chamovod, 3: chamojem, 4: hlenova Zlaza, 5: chamomet,
6: bulbus penisu. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org)
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Spermie trubce. Vlevo: spermie po obarveni (Hemacolor), vpravo: nativni preparat




Deékuji za pozornost.




