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Uvod

Pfirucka obsahuje souhrnné informace o anatomii a mikroskopické anatomii vcely
medonosné, které jsou doplnény o popis zakladnich fyziologickych funkci jednotlivych organu.
Je uréena predevsim pro studenty pfedmétl zamérenych na chov vcel, choroby vcel a na
technologii a hygienu véelich produkt(.

Tato uc¢ebni pomcka vznikla z finanéni podpory projektu IVA VETUNI 2023/FVHE/2190/27. Je
koncipovana jako vyukovy material uréeny pro posluchace VETUNI Brno a neni uréena
k dalSimu Sifeni a kopirovani.

VSechny makrofotografie a fotografie z optického mikroskopu byly pofizeny autorkami textu.
Fotografie ze skenovaciho a transmisniho elektronového mikroskopu byly zahrnuty do
publikace se souhlasem jejich autor(.
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Velky dik patfi Mgr. Ivoné Toulové za vytvoreni anatomickych schémat, Ing. Oldfichu Veverkovi
z pokusného vcelina Kyvalka za poskytnuti véelich matek k preparaci, dale doc. RNDr. Petru
Mikulikovi, Ph.D. za zhotoveni fotografii ze skenovaciho elektronového mikroskopu a MVDr.
Pavlu Kulichovi, Ph.D. za zhotoveni fotografii z transmisniho elektronového mikroskopu.
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Vcelstvo a jeho soucasti

Zakladni biologickou jednotkou tvofenou véelami je v€elstvo, ve kterém se nachdzeji tfi kasty
véel lisici se morfologii i Ulohou ve spoleéenstvu. Je zde pfitomna plodnd samicka (v¢eli matka),
nékolik stovek az tisic samcU (trubcd) a desitky tisic samic se zakrnélymi pohlavnimi organy
(délnic). Matka i délnice jsou soucasti vCelstva po cely rok. Trubci se ve zdravém vcelstvu
vyskytuji obvykle jen v jarnim a letnim obdobi. Dale se ve vcelstvu vyskytuji juvenilni jedinci
(vajicka, larvy, predkukly a kukly) souhrnné nazyvani vceli plod (Obr. 1). Dalsi soucasti vcelstva
je véeli dilo (voskové plasty), ve kterém najdeme tfi typy bunék — délnici, trubci a matefi (Obr.
2).

Délnice (Obr. 3) dosahuji velikosti 12—14 mm. Vyvijeji se v Sestibokych burkach o priiméru
pfiblizné 5,5 mm (Obr. 2).

Matka (Obr. 3) dosahuje velikosti 20-25 mm. Vyviji se ve velké vejcité burice, matecniku, ktera
je na plastu umisténa vertikalné (Obr. 2). Matka ma v porovnani s délnici dlouhy zadecek, ktery
kaudalnim smérem znacné presahuje za konec slozenych kfidel a umoziuje ji dosahnout pfi
kladeni vaji¢ek az na dno plastové bunky.

Trubci (Obr. 3) se vyvijeji v Sestibokych nebo vélcovitych burikdch o priméru 6,15 — 6,90 mm
(Obr. 2). V dospélosti jsou obvykle velci okolo 20 mm. Maji zavalité télo, tupé zakoncéeny
zadecek, pfi pohledu zepfedu kulatou hlavu a velké oci. Neni u nich vyvinut Zihadlovy aparat.

Obrazek 1. Vceli plod. Vlevo: vajicka. Vpravo nahofte: detail vajicek a Cerstvé vylihlych larev.
Vpravo dole: sto¢ené larvy tésné pred zavickovanim.



Obrazek 2. Vceli dilo. 1: trub&i bunky, 2: délnici bunky, 3: matecniky.
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Obrazek 3. Porovnani velikosti a morfologie jednotlivych véelich kast. Zleva: trubec, matka,
délnice.



Anatomie dospélych vcel

Télo (corpus) vcely je rozdéleno na hlavu (caput), hrud (thorax) a zadecek (abdomen) (Obr. 4).
Télo je kryto kutikulou, kterd tvofi oporu téla a chrani mékké tkdné pred mechanickym
poskozenim a pred vysychanim. Zakladem kutikuly je polysacharid chitin, ktery tvofi komplexni
strukturu s dalSimi latkami, pfedevsim s proteiny a lipidy. Kutikulu Ize funkéné rozdélit na pevné
Stitky (sklerity) a pruzné intersegmentalni membrany, které spojuji jednotlivé Stitky a umoZnuji
pohyb téla. Na povrchu téla najdeme nékolik typl chloupkd, (setae), které maji rlizné funkce
— senzorickou, ochrannou, nebo se uplatiuji pfi sbéru pylu (Obr. 5, 6, 7).

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



Obrazek 5. Fotografie ze skenovaciho elektronového mikroskopu. Vlevo: detail kratkych
senzorickych chloupk(, které jsou soucasti vlasovitého smyslového Ustroji (sensillum
trichodeum) a detail destickového smyslového Ustroji (sensillum placodeum) na tykadle vcely.
Vpravo: detail rozvétvenych chloupk, které se uplatnuji pfi sbéru pylu.

Obrazek 6. Fotografie ze skenovaciho elektronového mikroskopu. Vlevo: fidké nerozvétvené
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chloupky na povrchu sloZzeného oka. Vpravo: silné nerozvétvené chloupky pylového kosicku.



Obrazek 7. Na rozvétvenych chloupcich na povrchu téla se pfi pohybu v kvétech snadno
zachycuji pylova zrna.

Hlava délnice ma pfi pohledu zepfedu trojuhelnikovity tvar, hlava matky srdcovity tvar a hlava
trubce kruhovy tvar (Obr. 8). Na hlavé je patrny chitinovy Celni stitek (clypeus), jehoz dolni ¢ast
se kloubi s hornim pyskem (labrum). Lateralné od celniho stitku jsou lice (genae), které se ve
spodni ¢asti kloubi s kusadly (mandibulae). Po stranach hlavy jsou umistény dvé velké sloZzené
oCi (oculi compositi) (Obr. 9).

Obrazek 8. Zleva: hlava trubce, matky a délnice.



Obrazek 9. Hlava. 1: Celni Stitek, 2: horni pysk, 3: kusadla, 4: lice, 5: sloZzené oko, 6: tykadlo, 7:
tfi jednoducha ocka na hlavé matky.

SloZzené oci se skladaji z malych Sestibokych ocek (ommatidii). Kaidé ommatidium je
samostatnym jednoduchym okem. M3 tvar uUzkého dlouhého kuzelu a je sloZzeno
z transparentni Sestiboké rohovky, krystalinniho kuZelu, senzorickych a pigmentovych bunék a
optického nervu (Obr. 10). Povrch sloZzeného oka je porostly fidkymi jednoduchymi chloupky,
které chrani oko pred kontaktem s prachovymi ¢asticemi, aniz by vyrazné omezovaly vidéni
(Obr. 6). Slozené oci trubcli jsou ve srovnani s o¢ima délnic a matek vyrazné vétsi (Obr. 8) a
obsahuji priblizné dvojnasobny pocet ommatidii. Kromé slozenych oci jsou na hlavé tfi
jednoducha ocka (ocelli) usporadana do trojuhelniku (Obr. 9), ktera slouzi k vnimani intenzity
svétla. U délnic a matek jsou umisténa na temeni hlavy, u trubcl tésné nad tykadly.




Obrazek 10. Vlevo: detail sloZeného oka pod skenovacim elektronovym mikroskopem.
Vpravo: pricny fez slozenym okem. 1: Cocka, 2: krystalinni kuZel, 3: pigmentové burky.

Parova tykadla (antennae) vcely se skladaji z nasadce (scapus), prstence (pedicellus) a biciku
(flagellum). Bicik tykadla je u matek a délnic sloZzen z 10 dutych chitinovych ¢lank(, u trubce
z 11 ¢lankt (Obr. 9, 11). Na tykadlech jsou umisténa smyslova Ustroji ¢ichu a hmatu. Tyto smysly
funguji zejména prostrednictvim drobnych chloupk(. Senzorické chloupky se vyskytuji po
celém téle, nejvétsi koncentrace je vsak pravé na hlavé a tykadlech. Ke kutikule jsou pfipojeny
kulovitym kloubkem. Jejich sebemensi pohyb drazdi nervova zakonceni na spodni strané
kloubu a vysild tak podnéty do centrdlni nervové soustavy. Diky chemoreceptorim a
mechanoreceptoriim v tykadlech mohou véely reagovat na pachové, chemické, mechanické ¢i
dalsi podnéty. Jejich dalsi funkci je komunikace pomoci detekce feromon(, déle hledani
potravy a vody nebo hleddni vhodného mista pro kladeni vajicek.

Dale je na hlavé umisténo Ustni Ustroji véely, které se skldda z horniho pysku, kusadel a sosaku.
Horni pysk (labrum) je plocha desticka kryjici bazi parovych kusadel (mandibulae), ktera jsou
kloubné napojena na lice a celni Stitek. Kusadla vybihaji v dlatovitou kousaci plochu a
ohranicuji ze svrchni strany ustni otvor. Lihnouci se vcely pouZivaji kusadla k odkousani
voskovych vicek pti vybihdni z buriky, délnice je pak pouzivaji k rznym kousacim ukon(m.
Sosak (proboscis) slouzi jako Ustroji lizavé savé. Sklada se z parovych celisti a z neparového
dolniho pysku. Za klidového stavu je sosak sloZzen do tvaru pismene Z v mélké prohlubni na
spodiné hlavy, v tzv. Ustnim poli. Pfi vysunuti sosaku se pfilozi pyskova makadla (palpi labiales)
k ddsnim (galeae) a vytvofi vzduchotésnou rourku, ve které se pohybuje neparovy jazycek
(glossa) zakonceny lZickou (labellum) (Obr. 12, 13).
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Obrazek 11. Detail tykadla pod skenovacim elektronovym mikroskopem. 1: nasadec, 2:
prstenec, 3: bic¢ik sloZeny z ¢lankd.

Obrazek 12. Stavba soséku véely (upraveno podle Snodgrass, 2010). Celisti (maxillae, 1-5) a
dolni pysk (labium, 6-9). 1: stéZej (cardo), 2: uzdicka (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). Pozn: Celisti jsou pro vétsi prehlednost
odsunuty lateralné od dolniho pysku.



Obrazek 13. Vlevo: Ustni Ustroji délnice. 1: Celisti, 2: pyskova makadla, 3: jazyéek. Pozn: Celisti
jsou pro vétsi prehlednost mirné odsunuty od dolniho pysku. Vpravo nahore: Ustni Ustroji
matky. Sosak je vyrazné kratsSi nez u délnic. Vpravo dole: detail jazycku délnice.

Hrud' (thorax) se sklada ze tfi hrudnich c¢lank(i — predohrudi (prothorax), stfedohrudi
(mesothorax) a zadohrudi (metathorax), ke kterym se priklada vzadu jesté dalsi ¢lanek, tzv.
kryci (bedro, propodeum), patfici vyvojové k zadecku (viz dale). Kaudalni ¢ast bedra vytvari
stopkovité zuzeni mezi hrudi a zadeckem (petiola), které umoziiuje ohybani zadecku (napf. pfi
pouziti Zihadla). Kazdy hrudni ¢lanek je tvoren casti dorsalni (tergit, notum) a ventrdlni
(sternit), které jsou spojeny ¢asti bocni (pleura). K hrudi jsou kloubné ptipojeny tfi pary nohou
a dva pary kridel. Z kazdého hrudniho ¢lanku odstupuje jeden par nohou, kfidla odstupuiji ze
stfedohrudi a zadohrudi.

Kostra nohou se sklada z chitinovych ¢lankd, které do sebe zapadaji. Z hrudnich ¢lanka
vystupuje kycel (coxa), ndsleduje ptikyCli (trochanter), stehno (femur), holen (tibia), pata
(metatarsus) a chodidlo (tarsus) (Obr. 14). Chodidlo se sklada z péti ¢lank(, z nichZ posledni je
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opatren prilnavym polstarkem a dvéma drapky (Obr. 15). Na proximalnim konci paty prvniho
paru nohou je umistén pllkruhovity Zlabek s chitinovymi tuhymi chlupy, ktery spolu s plochou
ostruhou na holeni slouzi k ¢iSténi tykadel. Je vyvinut u délnic, u matek i u trubc(l. Druhy par
nohou délnic je na holeni vybaven dlouhym trnem, ktery slouZi k vypichovani rouskového pylu
z koSicku. Treti par nohou je nejmohutnéjsi. Na vnéjsi strané holené tretiho paru nohou je u
délnic umistén pylovy kosicek (corbicula) (Obr. 15, 19). Jedna se o mélkou lysou prohluben
oramovanou tuhymi chloupky. Na distalnim konci prohlubné je umistén trn, kolem néhoz véela
zacina nabalovat pyl a formovat tzv. pylovou rousku (Obr. 16).

Obrazek 14. Vlevo noha 3. paru. 1: kycel, 2: prikycli, 3: stehno, 4: holen, 5: chodidlo sloZzené
z péti ¢lanka, 6: pata (prvni a nejvétsi ¢lanek chodidla). Uprostfed noha 2. paru. Vpravo noha
1. paru.
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Obrazek 15. 1: detail Ustroji na Cisténi tykadel na noze prvniho paru, 2: trn na vypichovani
pylové rousky na noze 2. paru, 3: pylovy koSicek na noze tfetiho paru, 4: posledni ¢lanek
chodidla s pfilnavym polstarkem a drapky.

Obrazek 16. Vlevo: délnice s pylovou rouskou v kosi¢ku. Vpravo: délnice s pylovym kosickem
naplnénym pryskyfici.

V pylovém kosicku véely prenaseji také pryskyrice pro tvorbu propolisu (Obr. 16). U trubct a
matek neni pylovy kosi¢ek vyvinut. Vnitfni strany pat délnic jsou vybaveny kartacky, na nichz
se zachycuje pyl, pozdéji ukladany do kosick(. Pohyb nohou ovladaji svaly, které se nachazeji
pfimo uvniti nékterych ¢lankl. V holenich vSech parli nohou se nachazi tzv. strunkovy organ
(sensillae chordotonales), ktery je povazovan za smyslové Ustroji sluchu a rovnovahy.
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Obrazek 17. Vlevo nahore: kfidlo prvniho a druhého paru. Vlevo dole: fada hackd na predni
hrané zadniho kfidla, pod prepara¢nim mikroskopem. Vpravo nahore: detail Zilnatiny kfidel
pod skenovacim elektronovym mikroskopem. Vpravo dole: detail hackli pod skenovacim
elektronovym mikroskopem.

Blanita kridla v€ely jsou vychlipeniny kutikuly, do kterych béhem metamorfézy v dospélce
pronikly Zilky, jimiZ do kfidel vedou vzdu$nice a nervy a proudi hemolymfa (Obr. 17). Zilnatina
také slouZi jako vyztuz k¥idel. Povrch ktidel je fidce porostly kratkymi jednoduchymi chloupky.
Zadni pér kfidel je na pfednim okraji vybaven fadou hacka (Obr. 17), které se pfi letu zaklesnou
do zlabku na zadnim okraji ptredniho paru kfidel, ¢imz je zajisténa koordinace pohybu predniho
a zadniho kfidla. Ve stavu klidu nejsou kridla spojena. Kfidla jsou uvadéna do pohybu létacimi
svaly, které vyplniuji témér celou hrud. Pfimé létaci svaly se upinaji na klouby kfidel; nepfimé
|étaci svaly se upinaji na vnitfni stény a kostru hrudi (Obr. 18).




Obrazek 18. Vlevo: nepfimé létaci svaly upinajici se na vnitfni stranu kutikuly hrudi. Vpravo:
pficné pruhovana svalovina vcely pod transmisnim elektronovym mikroskopem.

Zadecek (abdomen) je tvoren ¢lanky, které se skladaji z dorsalnich stitkl (tergiti) a ventralnich
Stitkl (sternit() navzdjem spojenych pruznymiintersegmentdalnimi membranami (membranae
intersegmentales) (Obr. 19). Spojeni je pomérné volné a umoznuje velké roztazeni zadecku
pfi zvétSovani objemu vnitinich organl (hlavné medného vacku, vykalového vaku nebo
vajecnikd). Matky a délnice maji na zadecku Sest viditelnych ¢lankd. Trubci maji sedm
viditelnych ¢lank( tergdlnich a osm sternalnich (tj. z osmého ¢lanku je viditelny pouze sternit).

Pozn.: zadecek pfi metamorféze v dospélce vznika z poslednich deseti ¢lank( téla larvy.
Z prvniho z téchto ¢lankd vznika bedro (propodeum), které je tedy vyvojové soucdsti zadecku,
ale morfologicky tvofi soucast hrudi. Prvni viditelny ¢lanek na zadecku dospélce je tedy az
druhym ,,zadeckovym*” ¢lankem embrya, proto se v odborné literatufe oznacuje jako druhy
abdominalni segment (A2), Sesty viditelny zadeckovy ¢lanek se oznacuje jako A7.



Obrazek 19. Zadelek délnice zventrolaterdlniho pohledu, tergity a sternity spojené
intersegmentalnimi membranami. 1: tergity, 2: sternity, 3: pylovy kosi¢ek na noze 3. paru.



Anatomie vnitifnich organt

Obrazek 20. Topografie vnitfnich organl u délnice 1: travici soustava, 2: obéhova soustava, 3:
nervova soustava, 4: zlazy. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org).

Travici soustava. Slouzi k prijimani potravy, kjejimu pfendSeni a zpracovani a rovnéz
k vyluCovani nestravenych zbytk( potravy (pripadné kjejich hromadéni). Zacind uUstnim
otvorem umisténym na spodiné hlavy, ktery vede pfimo do hltanu. Usta jsou opatiena kusadly
a sosakem. Vlastni travici soustava se sklada ze tfi ¢asti. Prvni cast, tzv. stomodeum je
ektodermalniho pavodu. V této ¢asti nejsou pritomny Zlazy a nedochazi zde k sekreci travicich
enzymU a ke vstrebavani Zivin. Stomodeum zahrnuje hltan (pharynx), jicen (oesophagus) (Obr.
21, 22, 23, 24), medny vacek neboli medné volatko (ingluvies) (Obr. 21, 22,23, 24) a Ceslo
(proventriculus) (Obr. 21, 22, 23). Medny vacek ma tenkou, silné roztazitelnou sténu. Slouzi
k prenaseni nektaru, medovice a vody. V medném vacku nejsou pritomny zZldzy a nedochazi
zde ke vstfebavani potravy, zacind zde vsak pfeména nektaru/medovice na med za Ucasti
enzymu invertdzy, ktery je produkovan hltanovymi Zlazami vyustujicimi do hltanu. Obsah
medného vacku mulze vcela zpétné vyvrhovat. Na medny vacek navazuje ceslo
(proventriculus), které brani zpétnému pronikani obsahu Zaludku do medného vaéku. Ceslo
ma nalevkovity tvar. RozSifena kranidlni ¢ast se vchlipuje do medného vacku. Tato ¢ast je
tvorena ¢tyrmi laloky opatfenymi silnou vrstvou svaloviny, které dokazi ceslo tésné uzavfrit
(Obr. 23). Kauddalnim smérem se Ceslo zuZuje a pokracuje jako Ceslova rourka, jejiz kaudalni
konec volné ¢ni do dutiny Zaludku (Obr. 25).

Pozn: Ceslo je nékdy nazyvano tzv. ,pravymi usty“ vcely. Teprve potrava, kterd projde ceslem
do zZaludku, je stravena, vstiebana a vyuzita ve prospéch jedince.

Dalsi uUsek travici trubice, Zaludek (mesenteron), je entodermalniho plivodu. Probihd zde
hlavni ¢ast traveni. Mesenteron ma podobu protahlého ohnutého vacku, ktery je na povrchu
pricné zraseny (Obr. 21, 22). Na vnéjsim povrchu se nachazeji svalové buriky, které zajistuji
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peristaltické pohyby Zaludku. Pod svalovymi burikami je bazalni membrana, na kterou nasedaji
epitelidIni buriky, které produkuji travici enzymy a vstiebavaji ziviny. Zaludeéni epitel je bohaté
zfaseny, ¢imZ je zajiSténa velkd resorpcni plocha. Obnova epitelidlnich bunék probiha
v regeneracnich kryptdch. Epitelidlni buriky Zaludku produkuji chitinova vlakna, ktera se na
sebe skladaji ve vrstvach a spolecné s glykoproteinovou a proteoglykanovou matrix vytvareji
komplexni strukturu — tzv. peritrofickou membranu (Obr. 25). Peritrofickd membrana tvofi
mechanickou bariéru mezi pozienou potravou a epitelem Zaludku a brani poranéni
zaludeéniho epitelu ostrymi casticemi, napf. vybézky pylovych zrn. Také brani prlniku
nékterych patogent k epitelidlnim burikdm. Pres peritrofickou membranu vsak mohou volné
prochézet travici enzymy, Ziviny a voda. Zaludek je zakonéen kratkym pylorem opatienym
pylorickou chlopni (valvula pylorica), kterd reguluje pasaz obsahu Zaludku do tenkého streva.
V oblasti pyloru usti do travici trubice Malpighiho tubuly (vasa Malpighii) slouZici k exkreci
(Obr. 27). Jedna se o shluk 100-150 jemnych slepé zakoncenych trubi¢ek dosahujicich délky
az 20 mm, které jsou v kontaktu s hemolymfou. Zajistuji osmoregulaci a odvadéji skodliviny
z hemolymfy do stfeva. DalSi ¢asti travici trubice je zadni stfevo, tzv. proctodeum. Proctodeum
je ektodermalniho plvodu, takZe zde nedochazi k sekreci travicich enzymu. Je vsak bohaté
osidleno mikroorganismy, které utilizuji nestravené zbytky potravy a produkuji fadu
metabolitl, které jsou vstfebavany a vyuzivany organismem vcely. Proctodeum zacina tenkym
stftevem (ileum). Tenké stfevo prechazi ve vykalovy vak (Obr. 26), ktery predstavuje predni
¢ast konecniku (rectum). Je schopen velkého rozsifeni. V zimnim obdobi, kdy véely nelétaji, se
v ném hromadi nestrdvené zbytky potravy. V predni ¢dasti vykalového vaku se nachdzeji
konecnikové zlazy (glandulae rectales) (Obr. 26). Tvofi je Sest podélnych prouzkl dlouhych 1,0
az 1,5 mm. Jejich sekret brzdi rozvoj hnilobnych bakterii pfitomnych ve vykalovém vaku. Celd
trdvici soustava je zakoncena analnim otvorem.

Obrazek 21. Topografie organl travici soustavy. 1: Ustni otvor, 2: hltan, 3: jicen, 4: medny
vacek, 5: Ceslo, 6: Zaludek, 7: tenké stfevo, 8: vykalovy vak, 9: fitni otvor. Upraveno podle A.
Tofilski (www.honeybee.drawwing.org).
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Obrazek 22. Travici a vyluCovaci soustava délnice. 1: jicen, 2: medny vacek, 3: ¢eslo, 4: zaludek,
5: pylorus, 6: tenké strevo, 7: vykalovy vak, 8: Malpighiho tubuly.

Obrazek 23. Vlevo: detail jicnu, medného vacku a cesla. Vpravo: pficny fez ¢eslem (1) a
mednym vackem (2).
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Obrazek 24. Vlevo: podélny fez jicnem. 1: jicen, 2: hrudni ¢ast pyskové Zlazy, 3: hrudni
svalovina. Vpravo: sténa medného vacku zfasena do zahybu.

Obrazek 25. Vlevo: podélny fez Zaludkem. 1: sténa Zaludku, 2: ¢eslova rourka, 3: peritrofickd
membrana. Sipka ukazuje smér pasaze potravy. Vpravo: pfiény fez sténou Zaludku. 1:
epitelidlni bunky, hvézdickou je oznacena regeneracni krypta. 2: peritrofickd membrana, 3:
lumen Zaludku.

,. s
Obrazek 26. Vlevo: pricny fez tenkym stfevem. 1: epitel, 2: lumen, 3: okruzni svalovina, 4:
Malpighiho tubuly. Vpravo: pfi¢ny fez vykalovym vakem. 1: epitel, 2: nestravené obaly (exiny)
pylovych zrn v lumen vykalového vaku, 3: svalovina. Vpravo dole: rektalni Zlaza (4).
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Obrazek 27. Vlevo: detail Malpighiho tubull Usticich do pyloru. Vpravo: pticny fez Malpighiho tubuly
(1) a zaludkem (2).
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Obrazek 28. Vlevo: subkutikuldrni tukové téleso z dorsalni strany zadecku délnice. 1: oenocyty, 2:
trofocyty. Vpravo: detail trofocytu s vakuolami pod transmisnim elektronovym mikroskopem.

Tukové téleso je tkan s velkou biosyntetickou a metabolickou aktivitou. Slouzi jako zdsobarna
Zivin a ma zdsadni roli v ukladani a vyuzivani energie. Podili se na hormonalnim fizeni ukladani
a mobilizace energetickych zasob jako jsou triglyceridy a glykogen, které jsou zasadni pro
reprodukéni procesy a pro schopnost prezimovani vcelstva. Probiha zde vétsina déja
intermediarniho metabolismu, je zde syntetizovana vétSina proteini hemolymfy a rada
molekul, které jsou soucdsti imunitniho systému. Tukové téleso ma rovnéz schopnost
akumulovat toxické latky a podili se na detoxikaci dusikatych metabolit(i. Tukové téleso délime
na dveé ¢asti, visceralni a subkutikularni. Visceralni ¢ast obklopuje vnitfni organy, subkutikularni
¢ast je ulozena tésné pod kutikulou zadecku. Buriky subkutikularni ¢asti jsou diky volnému
usporadani hojné omyvany hemolymfou, ¢imz je zajisténa vyména metabolitl. V tukovém
télese vCely se nachazeji dva typy bunék: trofocyty (adipocyty) a oenocyty. (Obr. 28).

Dychaci soustava je vzdusnicova. Je tvorena prlduchy (spiraculi, stigmata), vzdusnymi vaky
(cellae) a vzdusnicemi (tracheae, tracheolae). Priiduchy jsou uzaviratelné otvory umisténé na



laterdlni strané téla, jimiz proudi vzduch do dychaci soustavy a ven z téla. V¢ely maji 10 paru
praduchd, v dospélosti rozdélenych na 3 pary hrudnich a 7 parl zadeckovych. Priduchy
prvniho hrudniho paru jsou nejvétsi a jsou opatfeny hustymi chloupky. Jsou umistény ve
spojovaci blance predohrudi a stfedohrudi. Druhy par hrudnich priducht je naopak nejmensi
a vyustuje v hornim rozstépu Svu stfedohrudi a zadohrudi. Treti par hrudnich priduchl
vyustuje na tergitu bedra, které je morfologicky soucéasti hrudi, aviak vyvojové patfi k zadecku
(viz vySe). Stavba tohoto pdru priduchl je tudiz odliSnd od prvnich dvou pard hrudnich
praduchl a odpovidd priduchdm umisténym na zadecku. Priduchy zadecku vyustuji na
zadeckovych tergitech. Zadeckové prlduchy vedou do malé predsinky (atrium) pokryté
jemnymi chloupky. Na predsin navazuji kratké vzdusnice, které vedou vzduch do zadeckovych
vzdusnych vakul (Obr. 29, 30). Vzdusné vaky jsou parové a nachazeji se jak v hlavé, tak i v hrudi
av zadecku (Obr. 29). Ze vzdusnych vakl vychazeji vzdusnice, které privadéji vzduch ke tkanim
(Obr. 30). Vétsi vzdusnice (tracheae) se slozité vétvi az na jemné termindlni tracheoly. Ty
opradaji vnitfni organy a zajistuji jim prisun kysliku a odvod oxidu uhli¢itého. Vétsi vzdusnice
jsou vyztuzeny chitinovou spirdlou, tracheoly tuto vyztuhu nemaiji.

Podle soucasnych predstav probihd dychani vcely tak, Ze vcela vdechuje vzduch do
roztaZitelnych vzdusnych vakl rozsifenim zadecku a otevienim hrudnich a zadeckovych
praduchd. Stazenim zadecku po uzavreni priduchu jsou stla¢ovany vzdusné vaky a vzduch je
vhanén do sité vzdusnic. Poté se oteviou hrudni praduchy, kterymi proudi vyuzity vzduch ven
z téla.

Obrazek 29. Soustava vzdusnych vakl v téle délnice (vyznaceny Zluté). Upraveno podle
Snodgrass, 1910.
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Obrazek 30. Vlevo: zkolabované vzdusné vaky pod kutikulou zadecku vcely, po odstranéni
travici soustavy (oznaceny hvézdickami). Uprostfed: detail neporuseného vzdusného vaku
v zadecku véeli matky (oznacen Sipkou). Vpravo: sit vzdusnic. Nativni kompresni preparat ze
Zaludku vcely.

Cévni soustava vcely (Obr. 31) je otevieny systém. V cévni soustavé proudi télni tekutina
hemolymfa. Ta obsahuje nékolik typl bunék, tzv. hemocytl (Obr. 32), které jsou soucdsti
imunitniho systému, podobné jako leukocyty u obratlovci. Neobsahuje bunécné elementy
s krevnim barvivem, tudiz neslouzi k okyslicovani. Hemolymfa ptindsi tkanim Ziviny a souc¢asné
odvadi metabolity. Cirkulaci hemolymfy zajistuje tzv. propulzativni organ. Jde o cévu, kterd
zacina slepé v patém zadeckovém ¢lanku. Vede kranidlnim smérem pod tergity zadeckovych
¢lanku. Probiha pres hrud az do hlavy, kde se hemolymfa vylévd do okoli nadjicnové nervové
uzliny. Odtud hemolymfa proudi do hrudi a zpét do zadecku. Za vlastni ,,srdce” je povaZovana
zadecCkova Cast cévy, ktera je rozdélena na pét komor. Ty jsou od sebe oddéleny chlopnémi a
jsou vybaveny postrannimi Stérbinovitymi otvory, rovnéz s chlopnémi, kterymi je hemolymfa
nasavana. Pulzem ,,srdce” je pak hemolymfa vytlacovana do aorty, ktera probiha pres hrud' az
do hlavy.

Obrazek 31. Topografie obéhového systému. 1: srdce, 2: aorta. Upraveno podle A. Tofilski
(www.honeybee.drawwing.org).
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Obrazek 32. Hemocyty vcely. Vlevo: plazmatocyty (1) a granulocyty (2). Vpravo: plazmatocyty.

Nervova soustava vcel (Obr. 33) je Zebfi¢kovitého typu. Je rozdélena na centrdlni ¢ast, periferni
¢ast a viscerdlni ¢ast. Centrdlni nervovy systém tvofi nékolik ganglii propojenych nervovou
paskou. Nejvétsi a nejslozitéjsi je nadjicnové ganglion predstavujici vlastni mozek (Obr. 34).
V hlavé se ddle nachdzi podjicnové ganglion, které inervuje kusadla a sosak. V hrudi jsou
uloZzena dvé ganglia inervujici kfidla a nohy, v zadecku je pét ganglii, kterd inervuji organy
zadecku. Posledni zadeckové ganglion inervuje Zihadlovy aparat.S nervovou soustavou
souviseji velmi Uzce i smyslové organy vcel. Smyslové buriky pfijimaji vzruchy a vedou je az
k centralni nervové soustavé. Zakladem smyslovych organi je tzv. sensillum (Obr. 5), které je
tvoreno jednou nebo vice smyslovymi burikami.

Obrazek 33. 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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Obrazek 34. Vlevo: fez mozkem vcéely. 1: téla neurond, 2: nervova vldkna. Vpravo: podélny fez
hrudi véely. 1: nervova pdska, 2: prvni hrudni ganglion.

Zlazova soustava (Obr. 35) je dUleZita pro chod celého véelstva. V rdmci véelstva nenf zldzova
soustava vyvinuta jednotné, mezi jednotlivymi kastami i vékovymi kategoriemi vcel existuji
znacné rozdily. Hltanova Zlaza (g/landula pharyngealis) (Obr. 38) je parova Zlaza vyvinuta jen u
délnic. Je umisténa v hlavé mezi mozkem a ¢elnim kutikularnim Stitkem. Dokonale rozvinuta je
predevsim u mladych vcel krmicich larvy. Vyustuje v hltanu a jeji sekret je hlavni soucasti
matefi kasSi¢ky vyuzivané ke krmeni plodu a matky. Kusadlova Zlaza (g/landula mandibularis) je
rovnéz parova. Nejvice je vyvinutd u matky; u trubc( je tato Zldza rudimentarni. Nachazi se na
hlavé v blizkosti lici a vyustuje na bazi kusadel. Jeji sekret se u matek nazyva ,matefi
feromon”. Jednd se smés latek, ktera je silnym sexualnim atraktantem a pomahd trubclim
vyhledat matku béhem snubnich proletl. Matefi feromon také informuje vcely o pfitomnosti
matky ve véelstvu a brzdi rozvoj vajecnik(i délnic. Délnice priddvaji sekret svoji kusadlové Zlazy
do krmné kasSi¢ky pro larvy a vyuzivaji jej také pti stavbé plastl k rozpousténi vosku a
k rozpousténi propolisu pfi jeho zpracovani. Pyskova zlaza (glandula labialis) (Obr. 38) je
vyvinuta u vSech tfi kast v¢éel. M3 hlavovou a hrudni ¢ast, obé ¢asti jsou parové. Vyvody obou
Casti se v hlavé spojuji do spole¢ného vyvodu, ktery vyustuje na spodnim pysku tésné pod
kofenem jazycku. Jeji sekret slouzi k navlh¢ovani jazy¢ku a tuhé potravy. Konec¢nikové zlazy
(glandulae rectales) (Obr. 26), které se nachazeji po obvodu vykalového vaku, vylucuji sekret,
ktery brzdi kvaseni zbytkd potravy ve vykalovém vaku. Voskotvorné zlazy jsou vyvinuty jen u
délnic. Nachazeji se na proximalnich koncich sternitl 3. az 6. zadeckového clanku a vytvareji
okrsky ovalného tvaru nazyvané voskova zrcatka. Voskova zrcatka jsou zcela zakryta kaudalni
Casti predchazejicich sternitl, pfi zevnim pohledu tedy nejsou patrna. Vosk je vylucovan na
povrch sternitll jako tekutina. Na vzduchu tuhne v tenké prasvitné Supinky, které tvarem
kopiruji tvar voskovych zrcatek a zUstavaji Caste¢né zasunuty mezi zadeckovymi sternity. Sekret
voskotvornych Z7laz vyuzivaji vcely predevsim ke stavbé dila. Pouze u délnic je vyvinuta
Nasonovova (vonna) zlaza (glandula nassonovi). Nachazi se v predni ¢asti posledniho tergitu
zadecku ve formé bélavého prouzku (Obr. 37). Viné kazdého vcelstva je specificka a napomaha
tak véeldm v orientaci a pfi zjistovani prislusnosti ke vcelstvu. Jedova Zlaza se nachazi
v zadecku a je vyvinuta u matky a délnic, tedy u kast s vyvinutym Zihadlem. Ma tvar trubicky,
u délnic dlouhé az 25 mm, kterd se rozvétvuje ve dvé ramena stoCend do klubicka. Pred
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vyusténim do Zihadla se trubicka rozsSifuje v jedovy vacek (Obr. 37). Sekret Zlazy slouzi délnicim
k obrané vcelstva a matce k pfilepovani vajicek na dno bunék pfi kladeni. Dufourova Zlaza se
podobné jako Zlaza jedova pfipojuje k Zihadlovému aparatu. Vyustuje v blizkosti pochvy a jeji
sekret usnadnuje kladeni vaji¢ek. Koschevnikova Zlaza lezi v blizkosti Zihadlového aparatu.
Produkuje poplasny feromon, ktery se uvolfiuje predevsim pfi pouZziti Zihadla a pro ostatni
véely ve vcelstvu signalizuje nebezpedi.

Zihadlovy aparat je vyvinut jen u matek a u délnic. Je umistén v kaudalni ¢asti zadecku. Jeho
zakladem je Zihadlovy 7labek, v ném# se pohybuji dvé Zihadlové §tétinky. Zlabek a $tétinky
spolecné vytvareji uzavienou rourku, tzv. bodlo, kterym je pfi bodnuti vstfikovan do ranky jed.
Zlabek se $tétinkami je chranén Zihadlovou pochvou. Zihadlovy 7ldbek se kranidlnim smérem
rozsifuje v bulbus, do kterého vyustuje jedovy vacek, a je zakonéen dvéma oblouky, ke kterym
je pfipojena soustava zihadlovych desti¢ek. K destickam se upinaji svaly Zihadlového aparatu,
které ovladaji pohyb Zihadla. Zihadlové $tétinky délnic maji na hrotech 7-12 vratizoubkd, které
po bodnuti uviznou v kizi a véela si ve snaze vytahnout Zihadlo vytrhne Zihadlovy aparat i
s poslednim zadeckovym gangliem, které jej inervuje. Ganglion funguje autonomné, takze
Zihadlo se i po vytrzeni Zihadlového aparatu z téla vcely aktivné zabodava hloubéji do klze a
jed je vstfikovan do rany. Zihadlo matky je mirné zahnuté a je opatieno jen tfemi malo
vyraznymi vratizoubky. Slouzi predevsim jako kladélko (Obr. 36).

Obrazek 35. Topografie ZIaz u vceli délnice. 1: kusadlova Zlaza, 2: hltanova Zlaza, 3: pyskova
zlaza (hlavova a hrudni ¢ast), 4: voskotvorné Zlazy, 5: Dufourova Zlaza, 6: Koschevnikova zlaza,
7: Nasonovova Zlaza, 8: rektalni Zldzy, 9: jedova Zlaza. Upraveno podle A. Tofilski
(www.honeybee.drawwing.org).
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Obrazek 36. Vlevo: Zihadlo délnice se zpétnymi hacky. Vpravo: Zihadlo matky.

Obrazek 37. Vlevo: jedova Zlaza (1) a jedovy vacek (2) vceli matky po vytazeni ze zadecku.
Poznamka: sekret jedové Zlazy délnic a mladych matek (vceli jed) je Ciry a bezbarvy nebo
nazloutly. Vpravo: véeli délnice s obnazenou Nasonovovou Zlazou (oznacena Sipkou).

Obrazek 38. Vlevo: aciny hltanové Zlazy. Vpravo: alveoly hlavové pyskové Zlazy.
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Pohlavni soustava. Samici pohlavni organy (Obr. 39) jsou dokonale vyvinuty jen u matky,
zatimco u délnic jsou v dusledku plsobeni feromont matky zakrnélé (Obr. 41). Pohlavni organy
matky se skladaji z vajecnik(i, vejcovod(ll, pochvy, pohlavniho vyvodu, semenného vacku a
kladélka (zihadla). Vajecniky (ovaria) jsou parové zlazy hruskovitého tvaru dlouhé asi 5 mm
(Obr. 39, 40, 41) a skladaji se z vaje¢nych rourek (ovariolae), kterych je v kazdém vajecniku 130
az 200. Vajecniky jsou uloZené v zadecku a zabiraji jeho znacnou ¢ast (Obr. 40). Vajecné rourky
kazdého vajecniku usti do vejcovodu (oviductus) (Obr. 40). Vejcovody se spojuji do jednoho
vyvodu — pochvy (vagina). Ta vytvari po bocich predsiriky, do kterych se pfi pareni zaklesne
kopulaéni organ trubce. V dorsalni ¢asti do pochvy vyustuje semenny vacek neboli spermatéka
(receptaculum seminis) (Obr. 40), kterd dosahuje obvykle pridméru 1,5 az 1,8 mm a ve které je
po spareni uloZzeno sperma, jez slouzi k oplozeni vajicek. Vlastni pohlavni vyvod (gonopor) se
nachazi mezi Zihadlem (kladélkem) (Obr. 36) a poslednim sternitem zadecku. Vajicko (ovum)
ma tvar tyCinky se zaoblenymi konci (Obr. 1), na hlavovém konci je SirSi. Délka vajicka se
pohybuje okolo 1,6 mm, Sitka mezi 0,3 a 0,4 mm. Hmotnost vajicka je 0,10 az 0,15 mg.
Vajecniky délnic jsou zakrnélé (Obr. 41), dlouhé jen asi 3 mm a lezi pod 2., 3. a 4. tergitem po
stranach zadecku.

Obrazek 39. Pohlavni soustava matky. 1: vajecnik, 2: vejcovod, 3: spermatéka, 4: pochva.
Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org).

29



Obrazek 40. Vlevo: 1: rozvinuté vajecniky matky vypliuji znacnou ¢ast dutiny zadecku. Travici
trakt je jimi odsunut ventralnim a kauddlnim smérem. 2: Zaludek, 3: vykalovy vak. Vpravo: 1:
vajecniky matky po vytazeni ze zadecku, 2: vejcovody, 3: spermatéka.

Obrazek 41. Vlevo: zakrnélé vajecniky délnice, uprostied: vaje¢niky matky postizené atrofii a
melandzou, vpravo: rozvinuté vajecniky matky.
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Obrazek 42. Podélny fez vajecnikem matky. Vlevo: oocyty (1), shluky trofocytl (2). Vpravo:
detail trofocytl a oocytu obklopeného jednovrstevnym kubickym epitelem.

Samci pohlavni organy (Obr. 43) se nachazeji v zadecku trubcl. Tvofri je pohlavni a hlenové
zlazy, chamovod, chamojem, chdmomet a kopulacni organ. Varlata (testes) se nachdazeji
v zadecku pod 3. aZ 6. tergitem. Jsou ledvinovitd a dlouhd az 5 mm. Skladaji se z asi 200
semennych rourek (folliculi). Ty usti do nalevkovité rozsifeného chdmovodu (vas deferens).
Chamovody vytvareji nékolik zavitl a vakovitou rozsifeninu — chamojem (vesica seminalis).
Chamojemy se pred zakonéenim zuzuji a pripojuji se na hlenové Zlazy (glandulae mucosae).
Vyvody hlenovych Zlaz se spojuji a pokracuji spoleénym chdmometem neboli vysttikovacim
kanalkem (ductus ejaculatorius), na ktery navazuje vlastni slozity kopulacni organ (penis,
endophallus). Jeho jednotlivé ¢asti se po vydrazdéni vyhrnuji z pohlavniho otvoru, ktery se
nachazi pod otvorem andlnim. Po vychlipeni penisu naplnéného hemolymfou trubec hyne.
Spermie se sklada z hlavicky, kréku a bic¢iku a dosahuje délky i vice nez 0,25 mm (Obr. 44).
Tvorba spermii probihd béhem larvalniho a pupalniho vyvoje. Z varlat odchazeji spermie do
chamojemu, kde jsou uloZeny aZ do ejakulace.



Obrazek 43. Pohlavni aparat trubce. 1: varle, 2: chamovod, 3: chdmojem, 4: hlenova 7laza, 5:
chamomet, 6: bulbus penisu. Upraveno podle A. Tofilski (www.honeybee.drawwing.org).

Obrazek 44. Spermie trubce. Vlevo: spermie po obarveni (Hemacolor), vpravo: nativni
preparat.
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