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VEDENJSKE IN FIZIOLOŠKE 
POSEBNOSTI KRANJSKE čEBELE

Gordana Glavan, Janko Božič, Biotehniška fakulteta, Oddelek za biologijo

• 1. SEZONSKOST (poletno‐zimske)

• 2. SPORAZUMEVANJE (PLES) 

• 3. MIRNOST (vzdražnost)

A. meliffera carnica (kranjska sivka) ~ A. meliffera ligustica (italijanska čebela)  

FIZIOLOGIJA
‐regulacija metabolizma (sladkorji, hormoni)
‐delovanje živčnega sistema, čutil
‐vpliv genov

OBARVANOST
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ZIMSKE ČEBELE

• upočasnjena presnova (preživijo več mesecev)

• izletanje že pri 8 °C

• generiranje toplote (mišice)

• spremembe v notranji zgradbi telesa:

‐ razvite krmilne žleze

‐maščobna telesa (lipidi, OH)

‐ sestava hemolimfe: 

veliko proteinov (VITELOGENIN)

malo juvenilnega hormona

veliko TREHALOZE

VITELOGENIN

‐ višji nivo pri zimskih
Funkcija:
• prekurzor ‘jajčnih’ beljakovin (razvoj jajčec)
• skladiščni glikolipopretein (zaloga energije)
• poveča preživetje (antioksidant)
• imunski sistem (nosilec cinka‐hemociti)

‐uravnava ga JUVENILNI HORMON in 
rec. za inzulin
‐sinteza: maščobno telesce;
‐ ‐ skladišče: ovariji,
‐ krmilne žleze

ovarij
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JUVENILNI HORMON

• nižji nivo pri zimskih
• sinteza vitelogenina
• njegovo vključevanje v jajčeca v jajčnikih
• vedenje odlaganja jajčec, paritveno vedenje in izločanje feromonov
‐levitve in preobrazbo 
‐reproduktivno delitev dela med kraljico in delavkami
‐razvoj odrasle čebele (vliv na staranje in vedenje čebel delavk:
mlade čebele imajo malo JV, nabiralke pa veliko JV, zimske malo JV)

INHIB.

JV
STIMUL.

(jih niso našli v kranjski č., italijanska č. ?; gen za alatotropin obe imata,                    
peptid drugačen?)

žleza corpora allata

čebele
ne

nevropetid. hormoni
nevrosekretornih c. možgan

ALATOSTATINI

ALATOTROPINI

alatostatini
alatotropin

TREHALOZA

1. energetska zaloga (glukoza za mišice, živčevje)
2. krioprotektant
3.    uravnava stopnjo hranjenja žuželk

MONOSAHARIDI (hrana)

maščobno telo

GLIKOGEN
(mišice, 
mašč. telo)

GLUKONEOGENEZA
(aminokisline, laktat,
glicerol)

sinteza

• sinteza iz glikogena oz. lipidnih zalog: 
HIPERTREHALOSEMIČNI HORMON (HTH)
(ADIPOKINETIČNI HORMON)
(žleza corpora cardiaca)
‐ pri italijanski čebeli so ga našli, pri 
kranjski sivki pa ne; pri obeh nima 
močnega učinka (nimajo veliko 
glikogena ??)

genski zapis HTH

visok nivo pri zimskih
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PLESNO SPORAZUMEVANJE ČEBEL

ZIBAJOČI PLES

• SMER PAŠE 
(kot med navpičnico v panju in smerjo plesa=
kot med soncem in pašo)

• ODDALJENOST PAŠE (živahnost)

• KVALITETA PAŠE (dolžina zibanja,  frekvenca 
potresavanja in pobrenčavanja)

‐zaznavanje polarizirane svetlobe + naučena orientacija
‐ fiziološko stanje + kvaliteta (vzburjenost za ples) 
‐prenos plesnih signalov na sledilke‐rekrutke
(tipalnice, pobrenčavanje)

Karl von Frish NG 1973

‘osmičenje’

krožni ples osmičenje

oddaljenost paše

http://www.youtube.com/watch?v=02fI44OLJ
h8

http://www.youtube.com/watch?v=‐7ijI‐g4jHg

vrste
zibajočega plesa 

srpasti ples
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kranjska sivka

italijanska čebela

PLESNI ‘DIALEKTI’

prilagoditve  na tipično pašno območje vsake podvrste
genetska predispozicija??? (križanje podvrst)‐kompleksno vedenje, variabilnost 

razmerje med plesnim tempom in razdaljo od paše

DOPAMIN

VZDRAŽNOST ČEBEL

PLES

OBARVANOST KUTIKULE

povečano sproščanje  
v možganih
med plesom

•razvoj možganov
•averzivno pogojevanje
•matični mleček

prekurzor melanina?
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MIRNOST (vzdražnost)

•stopnja agresije: obrambno vedenje stražark: pikanje, straženje in preganjanje

•odziv čebel na ALARMNI FEROMON: koliko čebel gre v stražo

•AF: izoamilacetat, Koschevnikova žleza (želo)

•starejše več AF in več juvenilnega hormona

mehanizem delovanja AF?

živčni sistem: serotonin,
GABA, dopamin, oktopamin?

mehanizem povezave z JH?

vpliv genov: QTL  (‘Quantitative trait loci’): lokusi sting1, sting2, sting3 (geni za 
transkripcijske dejavnike, za GABA  in serotoninske receptorje, za druge proteine 
živčnega sistema)
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MELANIZACIJA KUTIKULE

melanina 
(črn, rjav)

melanina, N‐acetil dopamin 
sklerotin (brezpigmenta) ?, N‐alanil
dopamin sklerotin (rumen) ?

MELANIN

‐ sinteza: epidermalne celice kutikule
‐ kopičenje: eksokutikula
‐ funkcija: mehanska zaščita,
imunski sistem (enkapsulacija)

kranjska sivka italijanska čebela

kutikula

?

?

• ekspresija genov: yellow (DOPAkrom faktor), aaNAT (arilalkilamin‐N‐acetil 
transferaze npr. Dat1), ?, ebony (NBAD sintetaza), tan (NBAD hidrolaza)?
• dejavniki okolja (gozdna paša: upregulacija yellow, Th? : imunski sistem, 
vzburjenje) 

Drosophila ?
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kranjska sivka

italijanska čebela

‘Cordovan’ italijanska čebela

Glennov apiarij
ebony homozigot ?

POVZETEK:

 PREMALO RAZISKAV!!

 uravnavanje vitelogenina in juvenilnega hormona

 metabolizem trehaloze

 delovanje živčnega sistema pri plesnem sporazumevanju

 delovanje živčnega sistema pri (ne)agresivnem vedenju, vpliv genov 

 melanizacija kutikule


