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Ea -

A. meliffera carnica (Kranjska sivka) ~ A. meliffera ligustica (italijanska &ebela)

e 1. SEZONSKOST (poletno-zimske)
e 2. SPORAZUMEVANIE (PLES) :
e 3. MIRNOST (vzdraznost)

FIZIOLOGIJA
-regulacija metabolizma (sladkorji, hormoni)
-delovanje Zivénega sistema, Cutil

-vpliv genov

OBARVANOST




ZIMSKE CEBELE

upocasnjena presnova (prezivijo ve¢ mesecev)
krmilng, goltne feze=

izletanje Ze pri 8 °C ootoringeaine

generiranje toplote (misice)
spremembe v notranji zgradbi telesa:
- razvite krmilne Zleze
- mascobna telesa (lipidi, OH)
- sestava hemolimfe:
veliko proteinov (VITELOGENIN)
malo juvenilnega hormona
veliko TREHALOZE

VITELOGENIN

- visji nivo pri zimskih

Funkcija:

* prekurzor ‘jajénih’ beljakovin (razvoj jajc¢ec)
* skladis¢ni glikolipopretein (zaloga energije)
* poveca prezivetje (antioksidant)

* imunski sistem (nosilec cinka-hemociti)

-uravnava ga JUVENILNI HORMON in o
rec. za inzulin et V-] P
-sinteza: maséobno telesce; I A
- skladisc¢e: ovariji, o
krmilne Zleze

latsiropic,
------

[AL Fatedes VL

LONG-LIVED SHORT-LIVED
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JUVENILNI HORMON

* nizji nivo pri zimskih
e sinteza vitelogenina

e njegovo vkljuCevanje v jajceca v jajcnikih

¢ vedenje odlaganja jajéec, paritveno vedenje in izlo¢anje feromonov

-levitve in preobrazbo

-reproduktivno delitev dela med kraljico in delavkami
-razvoj odrasle ¢ebele (vliv na staranje in vedenje cebel delavk:
mlade ¢ebele imajo malo JV, nabiralke pa veliko JV, zimske malo JV)

INHIB. ALATOSTATINI

I\
STIm ALATOTROPINI

(jih niso nasli v kranjski €., italijanska €. ?; gen za alatotropin obe imata,

nevropetid. hormoni
nevrosekretornih c. mozgan

Zleza corpora allata

}

peptid drugacen?)

TREHALOZA ﬁ*j

visok nivo pri zimskih

1. energetska zaloga (glukoza za misice, Zivéevje)

2. krioprotektant
3. uravnava stopnjo hranjenja Zuzelk

MONOSAHARIDI (hrana)

sinteza Monosaccharides
Gilucose tuphosphate d = Fructosc -phosphatc
b 1 ol | TP
Glycogen ———+ Glucose |phosphate =t +
) " uTe } T aor
af Fructose |,6-bisphosphate
- » PP .
GLIKOGEN UDPGlucose | .
(midice, Gilucoss 6-phosphate '
masc. telo) e f _ +
e LD Amino acids ete
Tl -phshat P a
&
L o— | S—
TREHALOSE — -—i-

mascobno telo

[ =

* sinteza iz glikogena oz. lipidnih zalog:
HIPERTREHALOSEMICNI HORMON (HTH
(ADIPOKINETICNI HORMON)

(Zleza corpora cardiaca)

- pri italijanski cebeli so ga nasli, pri
kranjski sivki pa ne; pri obeh nima
mocnega ucinka (nimajo veliko
glikogena ??)

GLUKONEOGENEZA "R
(aminokisline, laktat, 3 Ql
glicerol) . &

genski zapis HTH
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[
zibsjoci piea
T

[Pt

T smer zibaiotega |,
- plesa v

PLESNO SPORAZUMEVANIJE CEBEL

ZIBAJOCI PLES

PLES V PANJU

* SMER PASE
(kot med navpicnico v panju in smerjo plesa=

obhodni del  —————p- )

‘osmicenje’

kot med soncem in paso)
« ODDALJENOST PASE (%ivahnost)

« KVALITETA PASE (dolZina zibanja, frekvenca
potresavanja in pobrencavanja)

-zaznavanje polarizirane svetlobe + nauc¢ena orientacija
- fizioloSko stanje + kvaliteta (vzburjenost za ples)
-prenos plesnih signalov na sledilke-rekrutke
(tipalnice, pobrencavanje)

a)

krozni ples

http://www.youtube.com/watch?v=02fl1440L)

h8

http://www.youtube.com/watch?v=-7ijl-g4jHg

vrste
zibajocega plesa

srpasti ples osmicenje

oddaljenost pase
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PLESNI ‘DIALEKTV

italijanska éebela 5 & oo o6 @

kranjska sivka © ©@ © CO 0 CO0 O 00 O D
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90

»>razmerje med plesnim tempom in razdaljo od pase

»>prilagoditve na tipicno pasno obmocje vsake podvrste
»>genetska predispozicija??? (krizanje podvrst)-kompleksno vedenje, variabilnost

»

R oRgy
DOPAMIN

VZDRAZNOST CEBEL | I_OBARVANOST KUTIKU Lﬂ

? prekurzor melanina
L 4

PLES

u
povecano sproscanje
v mozganih

med plesom
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MIRNOST (vzdraznost)

estopnja agresije: obrambno vedenje strazark: pikanje, straZenje in preganjanje
*odziv cebel na ALARMNI FEROMON: koliko cebel gre v strazo
*AF: izoamilacetat, Koschevnikova Zleza (Zelo)

estarejSe vec AF in vec juvenilnega hormona

agresivno vedenje
+

nevrohormoni . g
t vpliv »mehanizem delovanja AF?
. genetskih
alarmni feromon dejavnikov

‘?naiia_jif »Ziveni sistem: serotonin,
alarmni reromon A .
vini drazj. i GABA, dopamin, oktopamin?

olfaktorni drazlj,

rekrutiranje »mehanizem povezave z JH?

ojatanje
preko

. _—  socialnih
prepoznavanje panjskih & gtikay

406 G.J. Humt | Journal of fnteer Physiology 53 (2007) 399410
Tabde |
A subset of annotated genes within three QTL reglons confirmed 1o influcnee stinging and guarding behaviors
QTL region Gene 1D Fly ortholog Annolation/similarily
Sting 1 GBIsGIS OG5 Onkolog of Himtingtin
GBIIETE CORI6S i i ining 18 homalog iption factar
GRI2EEL Similar lo jumenji ining 1B, possible lan Fagtor .
GRIBETE CGl4591 M yocardin-related Lranseription factor
GBISILY CGA641 F-bor conlaining, © efegans orthelog is involved in synapse
formation
GB155a2 CO31%6 Onholog of 14-3-3 Epsilan, highly expressed in CNS, neurogenesiy
aBI7IEl CG 987 Ontholog of rnga, CNS development
GRIRGOR CO12346 Oriholog of cag, alsa similar 1o dar and dinse, TEx involved ip
. antennal develop
Sting 2 GBl48IT CGI24M Orthelog of siz, (guanine nucleotide eachange F.) CNS developmeng
GB12341 CGR264 Orthelog of 8142, transcription factor, eye<aniennal disk
development
GRINIEY CGI2681 Arrestin 4, AmArrd, GPCR signaling, vision and elfaction
GRIO2OE . G212 Ortholag of sws, swiss cheese; brain development, neural transmissing
GRI4954 CG152T4 GABA-B-RI metaboiropic GABAg receplor
GBI Similar to to brinker transeription factor, neural und glandular
. developement
Sting 3 GBI8361 CGI2073 AmSHT; Serotonin receplor, biogenic amine receplor, cAMP
) signaling
GBIT17S CGa3T AmPEA-CI, eatalytic subinil of PEA, associative learning, Fesponse
1o drugs :
GBI4ETS CGLI3d Ortholog of homer; Caleium signaling. synaptic activity

»pliv genov: QTL (‘Quantitative trait loci’): lokusi sting1, sting2, sting3 (geni za
transkripcijske dejavnike, za GABA in serotoninske receptorje, za druge proteine
Zivénega sistema)
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MELANIZACIA KUTIKULE

kranjska sivka italijanska &ebela

T melanina
(¢rn, rjav)

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

MELANIN

- sinteza: epidermalne celice kutikule
- kopicenje: eksokutikula

- funkcija: mehanska zascita,

imunski sistem (enkapsulacija)

Epicuticle
-

B ot 1)
L dalslalolc AelE

Epidermal Cells

Dopa melanin Dopamine melanin
(black) (brown)

Phenol Phenol
oxidases oxidases
Yellow ? Dopa Arylalkylamine
Yellow-f decarboxylase’ N-acetyl transferases’
Yellow-2 (Ddc) Dat1, other aaNATs N-acetyl dopamine
Tyrosine Dopa D: i 3
Tyrosine P (NADA)
hydroxylase .
(pale) NBAD B-Alanine
synthetase ' NBAD Phenol
(ebony) “ hydrolase oxidases
Uracil T} B-Alanine (tan?) NADA sclerotin

(\ﬂ:igmented)
N-B-alanyl dopamine i

(NBAD)
Phenol
T oxidases
W M [ NBAD

I‘} ?’a (yellowish tan)

* ekspresija genov: yellow (DOPAkrom faktor), aaNAT (arilalkilamin-N-acetil
transferaze npr. Dat1), ?, ebony (NBAD sintetaza), tan (NBAD hidrolaza)?

« dejavniki okolja (gozdna pasa: upregulacija yellow, Th? : imunski sistem,
vzburjenje)




italijanska cebela

'Cordovan' italijanska ebela kranjska sivka

Glennov apiarij
ebony homozigot ?

POVZETEK:

PREMALO RAZISKAV!!

uravnavanje vitelogenina in juvenilnega hormona

metabolizem trehaloze

delovanje Zivénega sistema pri plesnem sporazumevanju

delovanje zZivénega sistema pri (ne)agresivhem vedenju, vpliv genov

melanizacija kutikule

30.9.2013



