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Abstract
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Influence of environmental factors on development of hypopharyngeal glands and of ovaries
in honeybee workers was studied in order to confirm or to refute the correlation between
development of hypopharyngeal glands and ovaries in bee workers during swarming in co-
lonies.

Experiments were carried out in five and in four colonies respectively which were artificially
aimed at swarming. Young honeybee workers hatched in a thermostat were marked and put
into their maternal colonies (ten individuals each). These selected individuals were weekly
selected in the age of one, two, three and four weeks respectively, killed and fixed. Each
individual was dissected to follow the condition of hypopharyngeal glands ond ovaries. Data
obtained were statistically evaluated.

In some honeybee workers starting development of ovaries was observed before swarming.
Regardless of the fact that honeybee workers aged three and four weeks respectively with
developing ovaries showed also developing hypopharyngeal glands (P < 0.05), correlations
of statistically significant level were observed only individually, but they could not be signifi-
cantly evidenced. Statistically significant differences in the development of hypopharyngeal
glands followed after three weeks of honeybee workers age regardless of swarming (P < 0.01).
In swarming or in queenless colonies the condition of hypopharyngeal glands and of ovaries
in honeybee workers was still higher than in non-swarming colonies (P < 0.01). Increase in
hypopharyngeal glands development was evidenced especially in four weeks aged individuals
in colonies with later swarming and/or queenless. During early spring all colonies showed an
identical development of hypopharyngeal glands up to the first symptoms of ovarial growth
which followed at time of oviposition into queen cups. We do not presume any relation
between these two phenomenons.

How the above factology relates to or reflects in the swarming is discused.

Apis mellifera, hypopharyngeal glands, ovaries, swarming

Ackoli veelarskd praxe obecné predpoklada vy-
razny rozvoj vajecnik v obdobi rojeni a tim i sou-
visejici konzumaci mateii kasicky, KROPACOVA
et HASLBACHOVA (1970) uvadi, ze pred roje-
nim nedoslo u zddného veelstva k vyraznému roz-
voji vajetnikl (vice jak II. stupen) a byl zfejmy

i vliv sezénnosti. Tésné pfed vyrojenim vdelstva
byl rozvoj vaje¢nikd prikazné nizsi, nez u vzorka
vCel pred tfemi tydny. K rozvoji vajec¢nikt do-
Slo az po vyrojeni. Ac¢koli vCelstva byla zootech-
nicky vedena zdmérné k vyrojeni, nepodafilo se
vyrojit viechna véelstva. KUBISOVE et HASL-
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BACHOVE (1985) se nepodatfilo potvrdit konzu-
maci matefi kagi¢ky pomoci vypoctu korelacniho
koeficientu mezi vaje¢niky a hltanovymi zldzami u
délnic pochéazejicich ze véelstev s rojovou naladou.

Véely z roje maji hltanové zlazy i vajecniky
ve vyssim stupni rozvoje (ZEREBKIN et al.,
1970), nez véely z matefského vcelstva z ¢ehoz
se usuzuje, ze rojové véely jsou vlastné fyziolo-
gicky mladé. To souvisi s tim, Ze nebyla zjisténa
zadnd souvislost mezi tvarem a velikosti acin hl-
tanovych zlaz, kvantitou a kvalitou bilkovinnych
frakci sekretd téchto zlaz (KROPACOVA, HA-
SLBACHOVA, PAVEL, 1970; HALBERSTADT,
1966, 1980).

Novéjsi studie udavaji, ze vék délnic sice hraje
dilezitou roli v ¢innosti hltanovych zlaz, avsak
kontakt vcéel s plodem ovliviiuje aktivitu téchto
714z primo (HUANG et al., 1989). Juvenilni hor-
mon Iidi ¢innost hltanovych zlaz. Z dalsich ¢ini-
tell nutno uvést zvySenou teplotu a obsah oxidu
uhlicitého. Zdutrelé Zlazy nemusi bezprostiedné
tvorit bilkoviny (HUANG et al., 1989%).

Plod véely medonosné stimuluje rozvoj hltano-
vych zlaz délnic prostfednictvim chemického sig-
nalu smesi 10 esterii mastnych kyselin identifiko-
vanych v kutikule larev (MOHAMMEDI et al.,
1996). A déle se uvadi, ze zimni v&ely maji oproti
letnim vceldm snizenou aktivitu hltanovych zlaz,
ale ta se prudce zvySuje na jafe pri rozplodovani
se vielstva (BROUWERS, 1982).

Cilem této studie bylo zjistit vliv vnéjsiho pro-
stied{ na rozvoj hltanovych zl4z a vaje¢nik délnic
a potvrdit ¢i vyvratit existenci korela¢niho vztahu
mezi rozvojem hltanovych zlaz a vaje¢nik délnic
v obdobi rojové nalady vcelstva.

MATERIAL A METODY

Pokusy byly uspotadany na véeling Ustavu zo-
ologie a véelafstvi MZLU v Brné. Na tomto vceliné
byly chovany vcely kranského plemene (A. m. car-
nica) umisténé v dlech s ramkovou mirou 370 mm
x 300 mm.

Pokusy probihaly po dobu dvou let od
21.4.1993 do 18.6.1993 a v nésledném roce od
20.4.1994 do 24.6.1994. V prvnim roce probéhl
pokus v 5 vlelstvech (vcelstva ¢. 1,3,4,7,8) a v
nasledujicim roce pak ve 4 véelstvech (véelstva
¢.4.7.8,18).

Véelstva byla zdmérné vedena zootechnickymi
postupy tak, aby se vyrojila (tzn. véelstvo udr-
zovano pouze v plodisti, utepleno, neumoznovani
stavby). Veskeré zasahy do véelstev a rozsah plodu
byl pribezné zaznamenavan.

1. Kazdy tyden béhem pokusu byl odebrin z
kazdého vcelstva 1 plast s vybihajicim plo-
dem a ulozen v oznaceném izolatoru do ter-
mostatu. Zde plasty zlstaly 48 h pfi teploté
34-35°C. Vybéhlé mladusky byly znaceny
acetonovou barvou na S$titku hrudi. Takto
oznacené mladusky byly vraceny matefskym
véelstvam ve vzorcich po 200ks. Kazda vy-
lihl4 série (=kazdy tyden) byla znac¢ena odlis-
nou barvou (bil4, Zlut, cervena, modra, ze-
lend), takZze 4 tydny po zahdjeni pokusu byly
postupné ve vcelstvu pfitomni jedinci 4 vé-
kovych kategorii — 1,2,3 a 4 tydennich vcel.
Znacené vcely byly po dobu 4 tydnd odebi-
rany ze véelstev v poctu 10 ks od kazdé pti-
tomné kategorie (od kazdé barevné znacky).
Pokud se véelstvo vyrojilo, byly odebirany
vcely i z usazeného roje.

2. Odebrané véely byly fixovany v Carnoy a ulo-
zeny v 75 % etanolu. V roce 1994 bylo k
fixaci pouzito 5§ %formolu, ve kterém byly
véely ulozeny az do doby rozboru.

3. Pod binokuldrni lupou pak byly pitvou hod-
noceny vajecniky a hltanové zlazy 1765 dél-
nic (coz pfedstavuje 3530 organt) a to po-
moci upravené stupnice se ¢tyimi stupni ve-
likosti (KROPACOVA et HASLBACHOVA,
1970). Vysledky pitvy vajecénikd byly za-
znamenany zvlast pro kazdou véelu, a poté
udaje statisticky roztfidény a hodnoceny ob-
vyklymi metodami (t-test, korela¢ni koefi-
cient) pomoci pocitate v programu STAT-
GRAPHICS.

VYSLEDKY

Z vysledka pitvy roku 1994 byl proveden t-
test na rozdil v rozvoji hltanovych zlaz mezi 1-
4tydennimi vcelami s vyskytem rozvoje vaje¢nik
na 2.-4.st., a to ze vcelstev, kde doslo k rojové
naladé ¢i osifeni (v¢. ¢. 4,7,8 — déle jen X) a 1-
4tydennimi véelami ze v¢.¢.18 (bez rojové nalady),
ve které nedoslo k rozvoji vajec¢niku — dale jen Y.
U 3 a 4tydennich véel byl rozdil mezi skupinami
X a Y vysoce prikazny (P<0.01), ale u 1 a 2ty-
dennich vcel prukazny nebyl.

Pti testovani vlelstva ¢.18 (nevyrojeno), neby!
zjistén prukazny rozdil v priabéhu rozvoje hltano-
vych zlaz béhem experimentu mezi jednotlivymi
skupinami vcel z kazdé vylihnuté série (Obr.1).
Jedind vyznamna odchylka je u 3tydennich délnic
ze III. a VI série lihnuti (vyznacené hodnoty).

Korela¢ni koeficienty jednotlivych odebranych
vzorkld podle metodiky (10 véel) byly prevazné
neprikazné (aZ na vyjimky).
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Po roztridéni vysledku pitvy vznikly razné
skupiny vcel s riznymi vlastnostmi (podle stafi,
veelstva, Grovné rozvoje sledovanych organt). V
téchto skupindch byly pak zjistovdny korelaéni
koeficienty pro hltanové Zlazy a vajecniky. Vy-
sledky jsou uvedeny v Tab. I a II. Tyto koefici-
enty jsou charakteristické velmi slabou az slabou
zévislosti. Nékteré koeficienty se viak opakovaly
v druhém roce v ramci klasifika¢n{ skupiny kore-
la¢nich koeficient (STAVKOVA, 1992). Tésnost
vztahtl roste v ndznacich s vékem délnice a roz-
vojem vajeCnikd. V Tab. I je patrny vyssi vyskyt
prikaznych vztahl jen u vcelstev pozdéji vyroje-
nych (¢. 4 a 7) a véelstva osirelého (8).

Z Obr.2 je patrny prukazné se odliSujici pri-

mérny rozvoj hltanovych zlaz a vajeénikfl aZ od
3. tydne véku bez ohledu na pozdéjsi stav véel-
stev (rojeni). Obr. 3 znazoriiuje rozvoj sledova-
nych organt na jare. V této dobé dosud mezi viel-
stvy nevznikly zadné rozdily. V dalsich odbérech
vSak s postupem €asu dochdzi k vysoce prikaz-
nym rozdilim (P < 0.01) mezi vyrojenymi a ne-
vyrojenymi véelstvy. Pro zékladni srovnani jsou
uvedeny Obr. 1 a 4, ze kterych je patrnd odlis-
nost v tendenci rozvoje sledovanych organt. Va-
je¢niky jsou priikazné vice rozvinuty a priibéh roz-
voje hltanovych 7laz u vyrojeného véelstva (& 4)
ma oproti nevyrojenému vlelstvu (&. 18) vzestup-
nou tendenci s postupem ¢&asu piiprav k rojeni
(hlavné u 3 a 4tydennich délnic).
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Na Obr. 5 je zndzornén krivkou A priubéh roz-
voje hltanovych zlaz skupiny délnic s rozvojem va-
jecnikd od 2. stupné. Kfivka B znazornuje pribéh
rozvoje hltanovych zlaz skupiny délnic s rozvojem
vajecnikl 1.stupné, a které pochazely ze vzorki,
kde byla pritomna alespon 1 délnice skupiny A.
Krfivkami C a D je zndzornén prameérny pribéh
rozvoje vajecnikt délnic zndzornénych krivkami A
a B. Délnice na kfivce A maji rozvinuté hltanové
71dzy vysoce prikazné (P<0.01) oproti délnicim
na ktivce B od 3. a 4. tydne. To naznacuje, ze dél-
nice, které mély vice rozvinuté vajec¢niky, mély i
tendenci vy$ssiho rozvoje hltanovych zlaz a nao-
pak. Tento vztah vSak neméa povahu korela¢niho

vztahu.

DISKUSE

Teorie o pfic¢inach rojeni tzv. "prekrveni” plo-
dového hnizda nezaméstnanymi véelami, dale pak
teorie krmnych $tav (HAYDAK, 1960) vznikd
nové pojeti vzniku rojeni vcelstev a sice, ze rojeni
je polyfaktoridlni jev. Pficem?z se postupné pii-
davaji dalsi teorie, teorie potfeby matefi latky ve
veelstvu, dale, ze umélé zootechnické zasahy neve-
dou vZdy k vyrojeni véelstva a navic jednou jiz za-
lozené matecniky vcely samy ze svého popudu rusi
(HAYDAK, 1960). Zjistili jsme, ze zootechnické
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- Correlative relationship between following glands and ovaries according colonies and bee age
(1984)
bee age in weeks colony
No.4 No.7 No.8 No.18
1 week
2 weeks r=0,2952* n=50
3 weeks r=0,2937" n=60 | r=0,4656"* n=60 | r=0,3868** n=60 -
4weeks r=0,2796" n=42 | r=0,5131** n=60 | r=0,4026** n=60

zasahy, které jsou povazovany za rojeni vyvola-
vajici (pf. nerozsifovani plodisté), nevedou vidy
k vlastnimu vyrojeni véelstva (KROPACOVA et
HASLBACHOVA, 1970) a véely mnohdy samy
dilet i vyziva vcelstva na jare (MATHIS, 1961)
a mize byt i pric¢inou vzniku latentnich rojovych
véel (LENGENFELDER, 1982). RovnéZ v nasich
pokusech se jevi rojova nalada jako naprosto se-
zonni jev vychdazejici z razu pocasi (LIEBIG, 1993)

Veelarska praxe dnes dosud vychazi z teorie
(CAVOJSKY et al., 1981), ze piebytetnou krm-
nou kasickou se délnice navzajem krmi. Délnicim
se rozvijeji poté vajecniky, stavaji se z nich ana-
tomické trubcice, které zanedbéavaji prici v tle a
roji se. Tato nastald situace opét muze souviset s
vyzivou, kterd mize ovlivnit biologickou hodnotu
kojicek a ndsledné i larev, které se stanou budou-
cimi véelami rojiciho se vcelstva. Snazili jsme se
tedy zméfit korelacni tésnost vztahi mezi sledo-
vanymi organy, ale nepodarilo se nam zjistit kore-

la¢ni koeficient vyznamné Grovné. Korelaéni koe-
ficienty v§ak mohou, vzhledem k jejich opakovani
i v druhém roce v rdmci klasifika¢ni skupiny kore-
la¢nich koeficienti podle STAVKOVE (1992), na-
znacovat urcitou stédlost jevu. Tésnost vztaht, i
kdyz prikaznd, je vSak ve vétsiné pfipadl velmi
slaba.

Na zékladé naSich pozorovani, zejména u 4ty-
dennich délnic ze veelstev s rojovou naladou, se
domnivame, Zze vysoky stupefi rozvoje hltano-
vych zlaz (bez ohledu na jejich skuteénou ak-
tivitu (HALBERSTADT, 1966), kterd zde nenf
podstatnd) je zptusoben nedostatkem otevieného
plodu a tim nésledné nizkou aktivitou hltanovych
zlaz (= nizka hladina JH) (HUANG et al., 1989,
1989*; MOHAMMEDI et al., 1996). Tyto véely
nestarnou a jsou fyziologicky mladé (ZEREBKIN
et JAKOVLEVA, 1970). Na teoretické tirovni lze
proces vzniku rojovych véel srovnat s procesecm
vzniku véel zimnich (BROUWERS, 1982). Z ¢ehoz
pak teoreticky vyplyva, ze pfidani vétsiho mnoz-
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Il: Correlative relationship between following glands and ovaries according sorting of bees in the

samples

year 1993

the degree of

bee age in weeks

ovaries development | 1 week 2 weeks

3 weeks 4 weeks

from 2nd degree - -
from 3rd degree -

r=0,2945* n=50

r=0,2308* n=100 -
r=0,2742* n=60 | r=0,6458"* n=30

from 2nd degree - _
from 3rd degree _

1=0,2408%* n=180
r=0,3227"* n=90

from 2nd degree -
from 3rd degree -

r=0,2252** n=310
r=0,3458** n=140

from 2nd degree
from 3rd degree
4th degree

r=0,2111"* n=470
r=0,3569** n=170

year 1994

from 2nd degree -
from 3rd degree -

r=0,1819" n=

130 | r=0,3461" n=160 | r=0,2563** n=140

r=0,2379" n=110 | r=0,2143* n=120

from 2nd degree - =
from 3rd degree - -

r=0,2973"* n=300
r=0,2265"" n=230

from 2nd degree
from 3rd degree -

1=0,2384"* n—430
r=0,1925** n=230

from 2nd degree
from 3rd degree
4th degree

r=0,1939** n=510
r=0,1737"* n=340
r=non significant

7-" correlation coetficient non significant or insufficient count of worker bee
remark: underlined numbers are repeating during 2nd year of experiments under the classification group

* - significant ** — highly significant

stvi otevieného plodu by zfejmé umoznilo urych-
lené "zestarnuti” rojovych délnic (zvy$eni JH hor-
monu a nasledné i aktivity hltanovych zlaz). Tento
fakt je v3ak tfeba prokézat experimentalné.

Neprikazné malé rozdily v primérném pri-
béhu rozvoje hltanovych zlaz délnic béhem po-
kusu ve véelstvu ¢. 18 (nevyrojené) ponékud ob-
jashuje nékteré mozné pochody. Tento stav se
predpoklada ve véelstvech s normélnim vyvojem
bez rojové nalady, kdy nedochézi ke vzniku latent-
nich rojovych véel (LENGENFELDER, 1982).
Vyjimku tvorily 3tydenni délnice ze III. a VI. sé-
rie inkubace. V prvém ptipadé doslo k prudkému
poklesu rozlohy otevieného plodu (z 30.5 dm?
na 17 dm? = sntikova pauza); ve druhém pii-
padé viak doslo s nastupem nové snusky ke zvy-
Seni ploch otevieného plodu (na 39 din?). Na oba
vieéjsi vlivy reagovaly zfejmé i délnice. Tato po-
zorovani nejsou vsak dostateénd pro tvrzeni, Ze
Jtydenni véely mohou byt fyziologickou rezervou
ve vCelstvu (n = 10 véel v obou pfipadech).

Veely s prikazné vySsim rozvojem vajeéniki
(od 2. stupné) mély i prukazné vyssi rozvoj hl-
tanovych zlaz oproti véelam, kterym se ve stej-
nvch vzorcich vajeéniky nerozvijely, a to presto,

Ze tyto délnice bez rozvoje vajeénikt podléhaly
stejnym vlivim. A rovnéz je patrné, ze v 1. a
2. tydnu stafi délnic neni mozné zjistit korela¢ni
vztahy mezi hltanovymi zldzami a vajecniky déi-
nic. Hltanové zlazy jsou v tomto udobi Zivota na
stejné Grovni u vSech délnic (TAKENAKA, 1988)
ziejmé tedy bez ohledu na pozdéjsi rozvoj vajec-
nikd. Rovnéz zadné diference v JH nebyly zjistény
u mladych véel (HUANG et al., 1994). Domni-
vame se proto, ze véely se mohou mate¥{ kasickou
t¥eba i krmit navzdjem (KUBISOVA et HASLBA-
CHOVA, 1985), pokud ji viak vibec konzumuji,
coz by bylo nutné dokdzat pasdzovinim. Nutné je
zfejmé zvazit fakt konzumace matefi kaSicky. Je
totiz docela mozné, ze tento fakt lze matematicky
zaznamenat jen tehdy, kdyz korela¢ni vztahy bu-
dou zjistovany na arovni vcelstva a nikoli jedince
- v¢ely. Takto vSak dojdeme k nefesitelnému pro-
blému, Ze morfologicky rozvinuté hltanové zlazy
nemusi produkovat sekret (BROUWERS, 1982 a
dalsi).
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SOUHRN

Pred rojenim vcelstva se zacinaly rozvijet nékterym délnicim vaje¢niky. Tésné pred vy-
rojenim se prikazné nejvice rozvijely vajeCniky 2tydennich délnic. Ackoli 3 a 4tydennim
délnicim s rozvijejicimi se vajecniky se statisticky vice rozvijely i hltanové zlazy (P<0.05),
korela¢ni vztahy vyznamné arovné byly dokazany pouze ojedinéle. Ke statisticky vyznam-
nym rozdilim v rozvoji hltanovych zlaz dochézelo az ve 3. tydnu véku délnic bez ohledu
na rojeni (P<0.01). Véelstvo, které se rojilo, ¢i bylo osifelé, mélo rozvoj hltanovych 7laz a
vajeCnikd délnic vidy vyS8i nez véelstvo, které se nerojilo (P<0.01). Vzestupna tendence
rozvoje hltanovych zlaz byla prokdzana zejména u 4tydennich délnic ze véelstev pozdéji vy-
rojenych ¢i osifelych. V predjafi méla vSechna véelstva shodny priibéh rozvoje hltanovych
zlaz a to do doby, nez se zacaly vyraznéji zvétsovat délnicim vajeéniky, coz bylo v dobé
zakladeni prvnich matefich bunék. Nepredpokladdme v8ak souvislost mezi témito dvéma
jevy.

Apis mellifera, hltanové Zlazy, vajeCniky, roseni

SUMMARY

This study was aimed at the influence of the environmental factors on the hypopharyn-
geal glands and on the ovaries in honeybee workers to evidence or to refute the existence of
correlations between above development of hypopharyngeal glands and of ovaries at swar-
ming. During subsequent years 1993 and 1994 experiments were carried out in five or in
four honey bee colonies respectively artificially aimed at swarming. Each week (starting
with April 4 and ending with June 6) young bees hatched in thermostat were marked and
incorporated in to their maternal colonies (ten individuals each). These individuals were
selected weekly aged one, two, three and four weeks respectively, killed and fixed for the
analysis of hypopharyngeal glands and ovary development. Before swarming the ovarial de-
velopment was observed in some individuals. Shortly before swarming significant growth
of ovaries was observed in honey bee workers aged two weeks. Regardless of the fact that
in three and four weeks aged honey bee workers with growing ovaries statistically also the
development of hypopharyngeal glands was observed (P<0.05), clear correlations of statistic
significance were evidenced only individually. Clearly significant development of hypopha-
ryngeal glands was observed only in individuals aged three weeks regardless of swarming.
In swarming or in queenless colonies the development of hypopharyngeal glands and ovaries
was still more distinctive than in non-swarming colonies (P<0.01). An increased trend in
the development of hypopharyngeal glands was observed especially in colonies swarming la-
ter or in queenless colonies. In all early spring colonies the development of hypopharyngeal
glands was identical up to the starting ovarial growth in honey bee workers which followed
when oviposition into queen cups has been started. We do not presume any relation between
these two phenomenons.
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