Najpogostejse moznosti za prenos
bolezni z medom

Ce bolezni éebelje druzine ne ugotovimo, dru-
Zina slabi in konéno odmre. V lem primeru
sosednje éebele odnaSajo onesnazen med v
svoje druzine in tako Sirijo okuzbo.

Bolezen prenasamo tudi s toéenjem medu iz
cebelje druZine, v kateri zaradi nepazljivega
pregleda nismo ugotovili znamenj bolezni. Izto-
éeni med je lahko vir okuZbe za zdrave druZine.
Lahko pa bolezen prenesemo z iztocenim sa-
tiem, ki ga po toenju vstavimo drugim druzinam.

V ¢ebelnjaku s posameznimi okuzenimi cebe-
liimi druZinami lahko ugotovimo spore B, larvae
v medu in tudi na odraslih cabelah, ki ne zbalijo.
Na sreéo se v vseh takih primerih bolezen ne
razvije, ker spore ne prodrejo v hrano za mlade
licinke. Razvo] hude gnilobe v druZzimi pa je
verjeten, ¢e druzina v enem litru medu dobi
priblizno 50 milijonov spor, Danes Se ne po-
znamo vseh pogojev, polrebnih za izbruh bole-
zni. Med njimi so najpomembnejsi: moé druZzine,
razmerje Stevila licink, bub in odraslih cebel,
vrsla cebel, kakovost hrane in presnove pri
Gebelah ter vplivi podnebja. Pomemben dejavnik
je stevilo spor v drugini, ki lahko povzroéi bole-
zen. V cebeljo druino lahko spore pridejo z
medom, s starim saljem, priborom itd.

Med in druge ¢ebelje bolezni

Poleg hude gnilobe se z medom pogosto
prenasajo tudi druge cebelje bolezni: pohlevna
gniloba, nosemavost in poapnela zalega. Za
prenos poapnele zalege je pomemben tudi cvetni
prah. Najpogostejsi nacin prenosa poapnele za-
lege z medom je draZiino krmijenje druin z
raztopino ali z medeno-sladkorno pogado. Za
poapnelo zalego so znacilni predvsem wvisoki
stroski zdravljenja in manj3a kolid¢ina pridelkov,
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Moznosti zmanj$anja Sirjenja
cebeljih bolezni

Cebelje druzine moramo redno pregledovati.
Predvsem moramo biti pozomi na morebitna
znamenja sprememb pri zalegi ali sprememb pri
vedenju odraslih éebel. Pomembni so prvi in tudi
poznejsl spomladanski pregledi. Takrat se tebe-
lia druZina intenzivno razvija. Nastane znadilno
nesorazmerje med koli¢ino zalege in Stevilom
odraslih ¢ebel, znamenja bolezni pa lahko hitreje
ugotovimo. Ce sumimo, da so éebele obolele,
pokliéemo veterinarja ali pa vzorec malic po-
sljemo v najblizji laboratorij. Na podlagi strokov-
njakove ocene in morebitne laboratorijske ana-
lize bomo lahko primemo ukrepali,

Nikoli ne smemo krmiti éebel z medom. Tudi
takrat ne, kadar smo prepriani, da so nade
cebelje druZine povsem zdrave. Tudi med sicer
zdravih druzin namreé lahko vsebuje povzrocite-
lie nekaterih éebeljih bolezni,

Ne puséajmo medu ali starega satja na krajih,
dostopnih cebelam. Nekateri ¢ebelarji Se vedno
»razobesajo« staro satje, da ga ¢ebele obirajo
in Gistijo, Tudi med todenjem poskrbimo, da
tebele ne bodo mogle do todila in medu.

Sklep

Zatrdno vemo, da so v medu Stevilni povzrodi-
teljl &ebeljih bolezni. Pomen onesnaZenost
madu z razliénimi kiicami in pogostost pojavijanja
tebeljih bolezni za zdaj Se nista znana. lzkusnje
kazZejo, da moramo biti pozomi pri todenju medu,
hranjenju éebel in pojavu ropa v ¢ebelnjaku.

Nikali tudi nimamo trdnega zagotovila, da nase
ctebele ne bodo zbolele za doloéenimi boleznimi.
Ce vemo za moznosti prenosa bolezni v éebelar-
stvu in med ¢ebelarstvi, lahko s svojim ravnanjem
veliko pripomoremo k manj pogostemu oboleva-
nju cebeljih druzin.
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Najnovejse raziskave komuniciranja med
cebelami so razkrile marsikatero skrivnost
iz njihovega Zivijenja

Od antike do 20. stoletja
Ze Avistotel je ob opazovanju éebel dom-
neval, da ¢ebele svoje vrsinice usmerjajo



k virom dobre hrane, vendar razlage o tem,
kako poteka sporazumevanje med cebela-
mi, ni nagel. On in drugi naravoslovci so
opazili, da ¢ebela, ki je nasla nov vir hrane,
svojega odkritja ne ohrani sama zase, am-
pak se vrne v panj in pleSe sestram. Poro-
¢ajo, da je Plinij skonstruiral panj z oknom
iz prozorne rozevine, skozi katerega je
lahko opazoval ples ¢ebel. V stoletjih, ki so
sledila, je bilo med naravoslovei znano, da
tebele, ko se vrnejo v panj, poroéajo svojim
vrstnicam, kaj so nasle na pasi. Kljub temu
je nadin sporazumevanja med &ebelami
ostal skrivnost vse do Stiridesetih let dvaj-
setega stoletja. Podoben raziskovalni pri-
stop kot Plinij so imeli tudi Karl von Frisch
in njegovi nasledniki v dvajsetem stoletju,
ko so skozi steklene stene panja opazovali
céebelji ples. Karl von Frisch z Univerze v
Minchnu je prvi odkril pomembnost ¢ebe-
liega plesa v njihovem sporazumevanju.
Pri éebelah nabiralkah je odkril odvisnost
plesnega vzorca ¢ebele nabiralke od razda-
lie in smeri do vira hrane, ki jo je nabiralka
odkrila.
Cebelji ples

Leta 1920 je von Firsch prvi domneval,
da éebela nabiralka sporoéi drugim &ebe-
lam s plesom informacijo o viru hrane.
Vzorec plesa pa je ostal nerazumljiv do leta
1943. Do tedaj je bilo znano le, da éebela
nabiralka plese v obliki osmice, vendar si
tega plesa niso znali razloziti. Von Firsch
je tega leta odkril, da ¢ebela nabiralka, ko
plese v obliki osmice, na vmesnem, ravnam
delu poti zelo potresava z zadkom in da je
smer, v katero je pri potresanju obrnjena,
prav smer, v kateri je glede na sonce vir
hrane. Ce potresava, ko je obrnjena nav-
piéno navzgor, proti dvanajst na Stevilénici
ure, potem je hrano mogoce dobiti v smeri
sonca. Ce se stresa 60 stopinj v levo od
dvanajst, obrnjena proti deseti uri na stevil-
¢nicl, potem hrana lezi 60 stopin] levo od
sonca itd. V nadaljevanju je odkril, da je
hitrost, s katero nabiralka opravi obhod,
odvisna od razdalje med panjem in paso;
dije ko je pasa od panja, tem pofasneje
tebela pleSe po obodu osmice in hitreje
trese z zadkom na osrednjem delu poti in
nasprotno. Odkril je tudi, da opazovalke ne
morejo najti pravega vira hrane, ce satovje
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Slika st. 1

Ples s polresavanjem zadka ali »vriorepi ples«
poteka na vertikalni steni satfa v panju. Cebela
plese v obliki osmice in na vmesnem ravnam
delu poli silovilo potresava z zadkom, Cebela
svoj ples osmice na salju usmeri tako, da je pri
potresavanju obrnjena v smeri pase glede na
sonce. Ce je paso mogode najti v smeri sonca,
bo cebela med poltresavanjem obrnjena nav-
piéne navzgor. Ce pasa le2i 135 stopinf desno
od sonca, je na safju med potresavanjem obr-
njena 135 stopinj v desno, e pa je paso mogoce
najtf v smeri stran od sonca, je med polresava-
njem obrnjena na satju z glavo navpiéno navzdol.
Oddaljenost pase od panfa plesoca cebela pri-
kaZe s hitrostjo zvajanja plesa osmice in hitrostjo
potresavanja na vmesnem delu. Cim blizia je
pasa, tem hitrejsi je ples in pocasnejse je potre-
savanje in nasprotno.

lezi vodoravno glede na podlago. V tem
primeru plesalka ne more uporabljati gravi-
tacije (teznosti) kot pomaocéi pri dologitvi
smeri, v kateri mora potresavati. Tako ple-
salka opazovalkam ni mogla pravilno po-
sredovati informacije o nahajaliséu pase.
Von Frisch in njegovi kolegi so z natanénim
opazovanjem razvozlali ples cebel nabiralk.
S Stoparico v roki so opazovall ples, prepo-
znali njegov pomen in tako odkrili, o kate-
rem viru hrane so se c¢ebele pogovarjale.
Natanéno so lahko prevedli sporoéilo, ki ga
je ¢ebela nabiralka prenesla svojim vrstni-
cam.
Nove hipoteze o sporazumevanju med
cebelami

Nekaj let po von Frishovi razlagi pomena
cebeljega plesa je Adrian M. Wenner, takrat
Se Student na Univerzi Michigan, danes pa
redni profesor na kalifornijski univerzi Santa
Barbara, po temeljiti preucitvi von Frishove
hipoteze o éebeljem plesu kot naginu spo-



razumevanja med Cebelami, predstavil
svojo novo hipotezo o naginu komuniciranja
med &ebelami. Sklepal je, da &ebele pri
komunikaciji ne uporabljajo nobenih infor-
macij, dobljenih s plesom. Nasprotno, pred-
postavil ja, da se ZuZelke o novem nahaja-
liséu pase sporazumevajo samo prek vo-
nja, ki ga plesalka prinese z novega pasis-
ca.

James L. Gould s princetonske univerze
je kasneje ovrgel Wennerjevo hipotezo o
sporazumevanju z vonjem. Dokazal je, da
lahko ple$ota delavka napoti svoje vrstnice
na novo paso. Tak podvig bi bil nemogog,
¢e bi ¢ebele imele samo obvestilo o vonju
in okusu hrane, ki jo iSéejo. Zato lahko
¢ebele najdejo doloé¢eno paso samo, te so
pozorne predvsem na ples in prek tega
dologijo smer in razdaljo do pase. Ko so
Ze na dolocenem kraju, glede na vonj in
okus vzorca poiscejo opisano paso. Pri
svojih poskusih je Gould vstavil v panj Iug,
ki so jo opazovalke zamenjale za sonce. S
tem je zmedel opazovalke in te so se po
prejetem obvestilu o smeri in oddaljenosti
pase usmerile kar po njej. Tako je dokazal,
da je ples prvotna informacija o smeri in
oddaljenosti in je torej pred informacijo o
vonju pase. S tem je potrdil von Firschovo
hipotezo, da je ples tenkotutna oblika ko-
munikacije.

Kljub tem velikim uspehom je kar nekaj
pomembnih vprasanj o ¢ebeljem sporazu-
mevanju ostalo neresenih. Prvi¢, razisko-
valci niso mogli dokazati, da je ples jezik,
s katerim se ¢ebele sporazumevajo. Morda
je povezava med gibanjem nabiralke in
njenim odkritiem na pasi samo nakljucje in
ne prava znacilnost vedenja ¢ebel. Vsa
odkritja o ¢ebeljem plesu so temeljila na
vizualnem opazovanju éebel. Raziskovalci
s0 cebele opazovali skozi steklene stene
panja, na svetlobi, vendar to niso naravne
razmere, v katerih Zivijo ¢ebele v panju.
Naravno okolje ¢ebel v panju je brez svetlo-
be, tako da vse dejavnosti ¢ebel v panju
potekajo v popolni temi, zato ne morejo
opazovati plesa nabiralke tako, kot so to
poceli raziskovalci. Kako tore] ¢ebele v
panju, ob popolni temi zaznavajo sporocilo
cebele nabiralke 7
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Ali ¢ebele slisijo?

Okrog leta 1960 so se posamezni znan-
stveniki in skupine raziskovalcev aktivno
lotili raziskav tebeljega plesa kot nacina
komunikacije med ¢ebelami,

Teh raziskav sta se lotila tudi Adrian M.
Wenner in Harald E. Esch z minchenske
univerze, Zadnji je zdaj profesor na Uni-
verzi Notre Dame. Njune med seboj neodvi-
sne raziskave so pokazale, da éebleji ples
spremljajo tudi specifiéni zvoki. Ugotovila
sta, da éebele med plesom oddajajo Sibek
nizkofrekvenéni zvok. Na podlagi tega od-
kritja sta Wenner in Esch predpostavila, da
imajo ti zvoki poleg plesa pomembno viogo
pri komunikaciji med éebelami. Domnevala
sta, da se udinkovitost komunikacije med
¢ebelami v popolnoma temnih panjih zelo
poveta prav ob uporabi zvoka. V znanstve-
nih krogih, ki so se ukvarjali s ¢ebelami, je
tedaj veljalo preprianje, da so debele glu-
he. Ker doslej tega 5e ni nihée dokazal, je
bilo to vprasanje Se vedno nereseno.

Stevilni raziskovalci so preucevali njuno
zamisel, Stevilni med njimi pa so trdili, da
tebele ne morejo zaznati zvoka, ki se Siri
po zraku. To, da 2uZelke ne zaznavajo
zvoka, ki se Siri po zraku, nekateri menijo
Se danes. Veliko zuzelk je zelo obcutljivih
na vibracije, ki se Sirijo po podlagi, na kateri
stojijo. Tako so nekateri raziskovalci pred-
postavili, da zvok, ki ga oddajajo nabiralke,
povzrodi vibriranje satja pod plesalko, to pa
preostalim ¢ebelam pove, kaj sporoéa ples.

Moznost, da plesalka s svojim oddaja-
njem zvoka povzroéi vibriranje podlage in
da na ta nacin obveséa druge éebele o
odkritiu na pasi, sta preucila Wolfgang H.
Kirchner, raziskovalca z Univerze Wir-
zburg v Nemciji, in Axel Michelsen z Uni-
verze Odense na Danskem. Michelsen in
Kircher sta na satje poleg plesote ¢ebele
usmerila laserski Zarek, da bi ugotovila, ali
zvok, ki ga oddaja plesalka, res povzrota
vibracije satja. Povrsinske vibracije panja
bi namre¢ spremenile odboj Zarka od satja.
V tem primeru je bilo vibracije mogoée
meriti brez posega v satje. Meritve so
pokazale, da plesocta cebela ne povzrota
tresenja satja, temvec, da to delajo njene
opazovalke. Opazovalke plesa obéasno



Slika st 2

Cebela nabiralka po vrnitvi v panj med svojim
plesom oddaja zvoke, ki fih zaznavajo preostale
tebele. Zvok proizvaja z udarjanjem s krili, v
prostor pa se &irl po zraku. Cebele opazovalke
iz zvoka razbersjo smer in oddaljenost pase od
panja. Ko opazovalke dojamejo pomen sporodifa,
Z oprsjem udarijo ob salje. Plesoda cebela zazna
vibracije salja, zato neha plesali in vzorce hrane
odda opazovalkarm.

povzrocijo vibracijo satja, tako da z oprsjem
udarijo ob satje.

Se vedno je ostalo nepojasnjeno, ali
Cebele lahko zaznajo zvok, ki se Siri po
zraku. Ker so domnevali, da je zvok vklju-
¢en v plesno komunikacijo, so Zeleli to
podrobneje preuciti. Odkrili so, da plesalka
z udarjanjem s tankimi krili proizvaja zvok
in da so ¢ebele, ki jo opazujejo, zelo blizu
nje. Da bi zaznali zvok, ki ga oddaja nabi-
ralka, so ga morali meriti na enaki razdalji,
kot se opazovalke zberejo okrog plesote
tebele.

Kirchner in Michelsen sta nato s poseb-
nimi napravami merila spremembe zrac-
nega pritiska in gibanje zraénih delcev v
neposredni blizini plesalke. Pri nekaterih
vrstah ZuZelk ¢utila na zvok ne delujejo
enako kot ¢lovesko uho. Kot je znano, le-to
deluje na podlagi spremembe zra¢nega
pritiska. Zvok zaznavajo z zaznavanjem
nihanja (naprej — nazaj; zvok se Siri z
longitudinalnim gibanjem zraénih delcev)
zraénih molekul v blizini organov, obéutljivin
za zvok. Odkrili so, da pleSoda ¢ebela med
udarjanjem s krili povzroéa razmeroma
majhno spremembo zraénega pritiska, zato
clovesko uho tako Sibkega zvoka ne zazna,
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Odkrili pa so znacilno gibanje zracnih del-
cev nekaj milimetrov okrog vibrirajocih kril
plesoce c¢ebele. Ugotovili so, da opazo-
valke plesa proizvajajo zvok z vibriranjem
satja, plesalka pa oddaja svoje zvocne
signale izkljuéno po zraku. Rezultat je dvo-
smerna komunikacija med plesalko in opa-
zovalkami. Pri tem se ne more zgoditi
pomota, saj informacije od plesalke do
opazovalk potekajo po zraku, povratne in-
formacije od opazovalk do plesalke pa prek
vibriranja satja. Razvozlali so tudi pomen
povratne informacije. Ko pleSoca cebela
prek podlage zazna signale opazovalk,
neha plesati in odda majhen vzorec hrane,
ki jo je nabrala. S tem opazovalke vedo,
kako =»reklamirana« nova pasa disi in
kakénega okusa [e.

Pomen zvoka v Zivljenju ¢ebel

Akustiéno prenasanje informacij od ple-
salke do opazovalk je dolgo Gasa veljalo
za hipotezo, ki jo je bilo treba dokazati.
Tega sta se na dva nacina lotili dve skupini
raziskovaicev.

V prvi sta Wolfgang H. Kirchner, razisko-
valec z Univerze Wirzburg v Neméiji, in
Kathrin Sommer, Studentka omenjene uni-
verze. Zvok plesoce ¢ebele sta spreminjala
s skrajSevanjem plesalkinih kril. Udarjajodi
krili sta tako imeli manjSo povrsino in zato
je bil zvok tonsko visji in z manjso amplitu-
do. Sommerjeva je odkrila, da éebele s
skrajsanimi krili e naprej letajo na paso in
se naprej s plesom obvescajo preostale
¢ebele v panju, vendar pozornosti preosta-
lih éebel ne morejo pritegniti in jim predati
sporocila (Gebele je ne razumejo). Cebelam
sta skusala tudi genetsko skrajsati krila. Te
¢ebele so normalno izletale na paso in prav
tako so normalno plesale, kljub temu pa
drugim éebelam niso mogle predati sporo-
gila o pasi. V nadaljevanju je Sommerjeva
preucevala ¢ebeljo druzino, v katen je bila
polovica ¢ebel normalnih, polovica pa je
imela kraja krila. Odkrila je, da normalne
¢ebele lahko posredujejo sporoéilo o pasi
vsem éebelam v druzini, debele s krajSimi
krili pa niso mogle posredovati podatkov o
pasi nobeni éebeli v druzini.

(nadaljevanje prihodnjié)
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Robotska ¢ebela

Michelsen in Kirchner pa sta pri svoji
raziskavi uporabila model éebele, ki je po-
polnoma posnemal vedenje éebele nabi-
ralke po vrnitvi v panj. Tudi drugi razisko-
valci so pri svojih poskusih Ze prej uporab-
ljali robotsko éebelo, vendar nobena med
plesom ni oddajala pravilnih zvokov. Zato
s0 bili novi poskusi z umetno ¢ebelo, ki
posnema ples in zvok prave plesoée ¢ebe-
le, vredni truda. Michelsen in njegovi sode-
lavei iz Odense so tako skonstruirali raéu-
nalnisko kontroliran model ¢ebele in ga v
Wizburgu uporabljali pet poletij. Michelse-
nova skupina je model éebele skonstruirala
iz medenine in ga prekrila s tankim slojem
¢ebeljega voska, Medeninasta cdebela je
bila podobne velikosti kot ¢ebele nabiralke.
Krili so naredili iz kosov britve. DolZina
umetnih kril je bila enaka dolzini kril ¢ebel
nabiralk. Utripanje umetnih kril in oddajanje
zvoka so na modelu dosegli z elektromag-
netom. Model so lahko obracali s kovinsko
0sjo, pritfjeno na njegovem zgornjem,
hrbtnem delu. Na drugi konec osi so pritrdili
koracni motor, ki je avtomatsko usmerjal
ples osmice umetne ¢ebele, povzrodal pa
je tudi potresavanje. Okrog osi je bilo prit-

Slika 5t. 3

Robolska cebela, ki so jo
upravijali z dvema korac-
nima motorjerna z racunal-
nikom, je posnemala ples
in zvok pravih debel. S po-
skusi, v katerih so uporab-
ljlali robotsko debelo, so
odkrill pomen zvoka v de-
beljem sporazumevanju.

rieno vodilo, ki je model premikalo napre)
in nazaj ter levo in desno. Konéno so
modelu dodali 5e plastiéno cevko, ki se je
koncala ob glavi umetne ¢ebele, prek nje
pa je ta posredovala opazovalcem vzorce
hrane. V primernem trenutku je iz nje prite-
kel vzorec (sladkorna raztopina), ki so ga
opazovalke lahko poskusile, dotok pa je
uravnaval drug koraéni motor. Oba motorja
in s tem celotni proces plesa je upravijal
racunalnik.

Vsak eksperiment je trajal povprecéno tri
ure. Najprej sta Michelsen in Kirchner odi-
Savila model in njegov vzorec hrane z
enakim vonjem, kot so ga imele na polju
postavljene vabe. Poleg vsake vabe je bil
opazovalec, Ki je zapisoval Stevilo prihaja-
jotih debel. Rezultati so pokazali, da sta
raziskovalca z umetno éebelo lahko usmer-
jala preostale ¢ebele na toéno doloceno
cvetliéno vabo. Vedina éebel je razumela
sporocilo umetne ¢ebele in se napotila proti
pasi, sporodeni s plesom.

Temu poskusu je sledila Se vrsta drugih
poskusov z modelom raéunalnisko vodene
umetne c¢ebele. Z njimi naj bi ugotovili,
kako razliéni naéini plesa vplivajo na ebele
opazovalke. Tako je na primer umetna




tebela nekajkrat samo ponujala vzorce
hrane in ni plesala. V teh primerih je zelo
malo opazovalk tvegalo in se napotilo iskat
vabo. Prav tako so posnemali samo ples
brez spremljajoéega zvoka. Cebele se nanj
sploh niso odzivale. S tem so dokazali, da
je zvok temeljna sestavina ¢ebeljega ple-
snega jezika.

Model umetne éebele, ki je pri sporoca-
nju oponasala Zivo éebelo, je pokazal, da

je imel von Firsch prav glede sporazume-
valnega pomena plesa. Pred tem so neka-
teri znanstveniki le s tezavo soglasali s von
Firschovo teorijo. Wenner, Patrick H. Wells
in drugi so vztrajno trdili, da so koordinate,
dane s plesom, samo korelacijska zname-
nja in neresniéni podatki. Verjeli so, da
opazovalke najdejo paso samo ob pomoéi
okusa in vonja vzorca, ki jim ga je pustila
plesoca cebela.

Umetna éebela je pomagala rediti tudi
druga vprasanja, ki so nastala ob wvon
Firschovih opazovanjih. Eno takénih je pre-
poznavanje pomena sestavin plesnega je-
zika. Kadar je umetna ¢ebela plesala tako,
da se med izvajanjem osmice ni potresa-
vala in oddajala zvoka, ampak je to pocela
Sele po koncanem plesu, so cebele prav
tako lahko dolocile smer pase. Tako lahko
sklepamo, da potresavanje s hkratnim od-
dajanjem zvoka sporo¢a smer in orientaci-
jo, v kateri bodo éebele nasle paso.

Poskusi z umelno c¢ebelo in s ¢ebelami,
ki so jim skrajSali krila, so pokazali, da |e
oddajanje zvoka med plesom pomemben
del plesnega jezika. Pri vsem tem Se nismo
omenili, kako cebela sploh zaznava zvok.
Stevilni raziskovalci so pred tem skusali
odgovoriti na to vprasanje, vendar po njiho-
vih ugotovitvah ¢ebele sploh ne morejo
zaznavati zvoka. Ugotovitev, da zvok, ki ga
cebela oddaja med plesom, potuje po zra-
ku, jih je vzpodbudila k preucitvi tega vpra-
Sanja. Pri raziskavah so uporabljali po-
dobne zvoke, kot jih oddaja plesalka.

Slika 3t 4 in graf 3t. 1

Robolska cebela je uspesno usmerjala debele
na dolodena pasidca. Pri poskusu so namestili
osem vab v okolico panja. S programiranim
robotom so usmerjali éebele v panju proli loéna
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dolodeni vabi, Opazovalci ob vabah so zapisovall
Stevile prihajajodih cebel. Vedina cebel je razu-
mala sporocilo umetne debele in se napolila proli
pasi, sporodeni s plesom.



Zaznavanje zvoka

V enem od vrste poskusov, s katerimi
naj bi odkrili, kako éebele zaznavajo zvok,
so dali ¢ebele v zelo preprost labirint v
obliki érke Y. Na konec vsakega kraka so
postavili cevko, po kateri sta prihajala zvok
in sladkorna raztopina. Zvok se je nepre-
dvidljivo pojavljal zdaj v enem zdaj v dru-
gem kraku. Ce se je Cebela odzvala na
zvok in Sla v krak, v katerem je bil izvor
zvoka, je dobila hrano, ¢e pa se ni pravilno
odzvala in je Sla v krak, v katerem ni bilo
oddajanja zvoka, ni dobila ni¢. Opazili so,
da se ¢ebele hitro naucijo pravilnega odziva
na zvok. Claudia Dreller, Studentka z wiir-
zburSke univerze, je uporabila to metodo
pri preucevanju frekvenénega in amplitud-
nega obmocja, v katerem éebele sliijo.
Ugotovila je, da Cebele lahko zaznajo le
frekvence, nizje od 500 hertzov. Cebele
nemoteno prepoznajo zvok pleSoce tebele,
¢e je ta v obmodju od 250 do 300 hertzov,
locijo pa celo razlitne frekvence svojega
slisnega obmocdja, in sicer med nizkimi (20
Hz), srednjimi (100 Hz) in visokimi (320 Hz)
zvoki. Danes Se ni znano, kaj éebelam
pomeni zadnje, visoko frekvenéno abmog-
je.

Na enak nacin so tudi raziskali, katera
zvoctno zaznavna cutila omogocajo cebeli
zaznavanje zvoka. Nekaterim ¢ebelam so
odstranili eno tipalko (anteno) ali so ji

drugace onemogodili uporabo posame-.

znega ¢lenka tipalk, drugim pa so z glave
odstranili senzorne dlacice. Ugotovili so,
da ¢ebele za zaznavanje zvoka uporabljajo
poseben organ, imenovan Johnstonov or-
gan. Johnstonov organ je sestavijen iz
Zivénih celic in je v drugem élenku obeh
tipalk. Njegova funkcija je zaznavanje zvo-
ka, ki se Siri po zraku. Nekateri komarji in
muhe imajo za zaznavanja zvoka podoben
organ,
Rezultati raziskav

Kot dokazujejo izsledki najnovejsih razi-
skav, je bila domneva znanstvenikov v
Sestdesetih letih — da so namreé &ebele
gluhe, napacna, to pa velja tudi za Wenner-
jevo vonjsko hipotezo. Zdaj so dokazali, da
cebele slisijo in da so njihovi zvoéno za-
znavni organi prilagojeni zaznavanju zvoka,
Ki spremlja ples. To so odkrili z umetno
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Slika 3t. 5

Ko se nabiralka vrne s pase v panj, svojim
vrstnicam o odkrilju poroéa s plesom in udarci s
krili — ti povzrocajo nastanek nizko frekvenénega
zvoka. Vrstnice se zbersjo okrog nje in poslusajo
sporacilo z zvoéno zaznavnim cutilom, Johnsto-
novim organom. Nekaj ¢asa pazljiivo posiusajo,
nato pa same odletijo poiskal paso, o kaleri so
bile obvesdene.

cebelo, ki je posnemala ples in zvoke
pleSoce cebele. Dokazali so tudi, da sta
ples in zvok nujni prvini pri posredovanju
sporotila pleSoce ¢ebele opazovalkam o
kraju pasiéa. Ce je robotska éebela samo
plesala in ni oddajala zvoka, sporazumeva-
nje med robotom in éebelami opazovalkami
sploh ni bilo mogoée. Raziskali so tudi vpliv
vonja in okusa, vendar se je pokazalo, da
nobeno od teh éutil ni tako pomembno, kot
je domneval Wenner. Ce strnemo prejénje
ugotovitve, lahko sklenemo, da je bil v
zadnjem €asu doseZen velik napredek pri
preutevanju sporazumevanja med éebela-
mi.

V nadaljevanju bomo na kratko povzeli
ugotovitve o pomenu plesnega jezika ce-
bel. Cebela nabiralka zaéne po vmitvi z
nove pase v temen panj plesati in oddajati
zvoke, s tem pa opozori nase. Druge éebele
v panju z Johnstonovim organom zaznajo
zvok; le-ta je v tipalkah, ki jih vedno drzijo
blizu plesalke. Ker je sludni organ v obeh
tipalkah, lahko opazovalke brez tezav dolo-
¢ijo svoj poloZaj in poloZaj plesalke v pro-
storu. S tem so izpolnjeni pogoji za pravilno
doloditev smeri pase glede na sonce. S
tem ko jim plesalka sporoca svoj polozaj in
smer gibanja na satju, jim sporo&i najpo-
membnejse informacije o smeri in oddalje-



nosti pasiséa. Ko opazovalke razumejo, v
kateri smeri je pasa, z oprsjem udarijo ob
satje in s tem povzrodijo vibracijo salja. Ko
plesalka prek vibracije satja sprejme sporo-
tilo opazovalke, preneha plesati in opazo-
valkam ponudi vzorec hrane, ki jo je nabrala
na novi pasi. Tako dobijo opazovalke do-
datno informacijo o okusu, vonju in kakovo-
sti pase. Potem éebele Se nekaj casa
»poslusajo=« plesoto ¢ebelo in odletijo iz
panja, da same poiséejo paso, o kateri so
bile obveséene. Ce je ne najdejo, se vrnejo
v panj in znova »poslusajo« pleSoco ¢ebe-
lo.
Razvoj sporazumevanja med éebelami
Plesni jezik, ki ga uporabljajo éebele, je
precej zapleten in visoko razvit naéin spo-
razumevanja med éebelami. Da bi razume-
li, kako se je to sporazumevanje med
caebelami sploh razvilo, so preucevali spo-
razumevanje pri drugih sorodnih vrstah.
Rod Apis, ki mu pripadajo vse tebele, nima
bliznjih sorodnikov. Cmyrlji so njihova najbli-
#ja vrsta, vendar se zdi, da émrlji sploh ne
obveééajo svojih vrstnikov o pasi. To pocno
stevilne vrste brezzelnih cebel, toda kot je
znano, nobena ni razvila simbolnega jezika,
podobnega plesnemu jeziku roda Apis.
Preutevali so vse &tiri vrste ¢ebel roda Apis
(trije Zivijo v Aziji) in pri vseh so odkrili, da
s& sporazumevajo s plesnim jezikom, ven-
dar vsaka nekoliko drugace. Martin Lin-
dauer je v petdesetih letih, ko je Studiral na
munchenski univerzi, odkril, da vse vrsle
tebel uporabljajo podobna plesna zname-
nja za obveséanje o smeri in razdalji od
panja do pase, ¢eprav so nekatera razli¢na,
Prav tako so vse vrste cebel opazovali, ali
med plesom oddajajo zvoke. Odkrili so, da
vse, razen Apis floreae, med plesom odda-
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Siike 5. 8, 7 in 8
Domnevajo, da 2ivijenjske razmere, v kalerih
razlitne vrste debel gradijo svoje satje, vplivajo
na nadin sporazumevanja med predstavniki iste
vrste. Apis florea se navidez vede najpreprosieje,
med plesom pa ne oddafa zvoka. Salje zgradi
na prostem in plese samo podnevi (slika st 6).
Apis dorsata prav lako zgradi salje na prostem,
vandar cebele fe vrste viasih plesejo tudi v temi
in ob plesu vedno oddajajo fudf zvok (slika St
7). Cabele vrste Apis cerana, na sliki §t. 8, in
Apis mellifera imajo satje v temi in med plesom
oddajajo zvok.



jajo tudi zvok. Za preostale tri vrste — A.
mellifera, A. cerana in A. dorsala - je
znadilno, da morajo plesati v temi. Dve
vrsti, in sicer medonosna cebela (A. melli-
fera) in azijska ¢ebela (A. cerana) gradita
satje za zalego v temi (v votlih drevesih in
podobnih odprtinah), tretja vrsta cebel (A.
dorsata) pa gradi satje na prostem (pod
previsi skal, debel ali med vejami}, podobno
kot Apis florea. Fred C. Dyer z michiganske
drzavne univerze je prvi pokazal, da A
dorsata véasih plese tudi v temi, Kircher pa
je nedavno odkril, da ta vrsta ¢ebel tudi
med plesom oddaja zvoke. Zvoéne signale
A. dorsala je bilo zelo tezko zaznati, saj je
njihova frekvenca zelo nizka.

Edina vrsta, ki v plesu ne oddaja zvoka,
je A. florea. Le-ta pleSe samo podnevi. A.
dorsata prav tako zgradi satje na prostem,
vendar ¢ebele te vrste véasih plesejo tudi
v temi. Plesalke vrste A. florea pritegnejo
pozormnost drugih plesalk z gibanjem na
svetlobi, 1o je z vidnimi znameniji. Ti imajo
pri tej vrsti enak pomen kot zvok, ki ga v
temi oddajajo pledofe cebele. Nekateri
znaki kaZejo, da je bivalisée A. florea primi-
tivnejse v primerjavi z bivali&éi preostalih
vrst. Domnevajo, da se je zapletenejéi na-
¢in zvoénega, sporazumevanja pri drugih

vrstah éebel razvil iz vidnega sporazume-
vanja, znacilnega za A. filorea, in sicer
tedaj, ko so druge tri vrste svoja bivalisCa
prenesle v okolje brez svetlobe.

Kako naprej?

Zdaj, ko konénao lahko poslusamo éebelji
jezik, ga delno razumemo in celo nekoliko
govorimo, smo znova pred novimi vprasa-
nji. Tako na primer danes Ze nekaj vemo
o tem, kak&an namen ima zaznavanje zvo-
ka, ne vemo pa Se za morebitna druga
sporodila, ki si jih Sebele izmenjujejo z
zvokom. Zato, da bomo nekoé lahko pov-
sem razumeli nadin sporazumevanja med
cebelami, raziskovalci e naprej prisluku-
jejo njihovim pogovorom.
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Azkusnje nosih febelarjey 1

ZAKAJ AJDA NE MEDI
MAKS TAJNIKAR

Veliko je bilo povedanega in tudi napisa-
nega o tem, da ajda ni ve¢ jesenska pasa
za céebele, ker ne medi ve¢. Domneve o
vzrokih za to so razliéne. Tudi sam sem
precej razmisljal o vzrokih, toliko bolj, ker
se spominjam, da sem Ze kot otrok poslusal
pogovor med dedom kot mizarskim moj-
strom in enim prvih izdelovalcev AZ panjev
v nasem kraju ter velikim kmetom in éebe-
larjem z AZ panji. Omenjeni kmet je trdil,
da si Cebele naberejo zadostno koligino
zdrave zimske hrane samo na ajdovi pasi.
Od tega je zdaj minilo Ze pribliZzno 60 let.
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Kot miadeni¢ sem poznal dva velika kmeta
in tudi velika ljubitelja éebel z vedjim Stevi-
lom AZ panjev, Hohlerja in Cresnarja. Njuni
domadiji s éebelnjakoma sta na juZni strani
Pohorja na nadmorski visini 678 m, na meji
med velikimi smrekovimi in hojevimi go-
zdovi ter travniki in njivami. Na teh njivah
Se zdaj vsako leto sejejo ajdo, in ta tudi
dobro medi. Na obeh krajih zdaj ¢ebelarita
Cresnarjeva vnuka, saj se je eden od njiju
porodil k Hohleriem. Tam zdaj z AZ paniji
¢ebelari tretji rod in tudi ta je ostal zvest
medonosni ajdi. Odgovor na vprasanje,



