Zivi nacrt:
Inzenjering
pcelinjeg
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* Detaljna analiza bioloskih, drustvenih i
infrastrukturnih sustava medonosne
pcele (Apis mellifera).

* Vizualni prirucnik za razumijevanje
mehanike savrsenog prirodnog stroja.
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Pojedinacna pcela je samo stanica
unutar veceg, nedjeljivog organizma

Centralni procesor (Matica)
| €

Reproduktivni organ sustava.
Jedina potpuno razvijena zenka.

Radne i potporne stanice (P&ele)

U jednom kilogramu pcela nalazi se oko
10.000 jedinki koje funkcioniraju kao

Zivéana mreza (Feromoni)

Kemijski signali koji prenose : miSici, imunitet i probavni sustav
informacije u potpunom mraku, zajednice. Na vrhuncu sezone, sustav
odrzavajuci red i stabilnost. broji do 60.000 jedinica.
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Genetsko grananje odreduje osnovnu
arhitekturu svake jedinke

Grana A: Neoplodeno jaje
(Partenogeneza) )) kL

Izvor: Jaje

(

Rezultat:
Trut (Muzjak)

* Haploidni sustav: Posjeduje samo
16 kromosoma. Nema oca,
genetski materijal nasljeduje
iskljucivo od matice.

(PoloZeno od strane matice)

Grana B: Oplodeno jaje

C— N\
,

Rezultat: Zenka
(Matica ili Radilica)

* Diploidni sustav:
Posjeduje 32 kromosoma
(genetski doprinos matice

i truta).
7

0
.
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Kemijski prekidac: Prehrana u prva tri
dana mijenja cjelokupnu biologiju

Nakon 3. dana (Put Radilice)

Prehrana se mijenja u mjesavinu ——

meda i peludi.

Fizioloski rezultat: Jajnici ostaju
zakrzljali. Razvijaju se organi za rad

(kosarice za pelud).

Dani 1-3

Sve zenske licinke hrane se
iskljucivo maticnom mlijeci
(bogatom bjelancevinama,
lipidima, vitaminima i
hormonima).

Nakon 3. dana (Put Matice)

Licinka nastavlja primati iskljucivo
obilne kolicine maticne mlijeci.

Fizioloski rezultat: U potpunosti
se razvija reproduktivni sustav.
Matica raste znatno veca i stjece
sposobnost dugog zivota.
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Dijagnosticka matrica kastinskog sustava

Matica (Kraljica)

Radilica

Trut

Uloga: Polaganje jaja (1.500 -
2.500 dnevno).

Zivotni vijek: 2 do 5 (rijetko 7)
godina.

Anatomija: Izduzen zadak, kraca
krila u odnosu na tijelo, zalac
koristi iskljucivo za borbu s
drugim maticama.

Uloga: Odrzavanje, gradnja, obrana
i prikupljanje hrane.

Zivotni vijek: ~45 dana (ljetne),
4-6 mjeseci (zimske).

Anatomija: Tezina oko 100 mg,
rilce dugo 6 mm, posjeduje zalac,
kosarice za pelud na nogama.

Uloga: Oplodnja mlade matice,
termoregulacija.

Zivotni vijek: Oko mjesec dana (do
parenja ili jesenskog izbacivanja).

Anatomija: Krupniji, zdepast,
ogromne oci koje se dodiruju na
vrhu glave, duza ticala, nema
zalac.
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Algoritam radilice: Stroga podjela rada
prema starosti (Faza 1)

Dan 10 (Prekretnica):
Iz|laze na prve orijentacijske |
letove, upoznajuci lokaciju

Kuéne pcele (Rad unutar kosnice) | kosSnice i okolinu. |

Dan 1 | Dan 2 | Dan 3 | Dan 4 | Dan 5 | Dan 6 | Dan 7/ | Dan 8 | Dan 9 |Dan1U'Dan11 Dan 12
|t||Tl||ITT|l’4 ||I_I|I;'\I|I| :|I|||1r..[||l'||!|‘.:T|T.|‘||-|=..|!TJ||TT‘|1J|T|| :||fH||l|"I|IIT

Dani 1-3: CistaGice i Grijatice. | Dani 3-8: Hraniteljice starijeg legla. Dani 8-12: Proizvodacice maticne mlijeci.

Ciste celije iz kojih su
izasle, pripremajuci
4%y ihzanova jaja.
> Mirno sjede na sacu i
griju leglo.

Preuzimaju kljucnu ulogu
hranjenja najmladih licinki (do
3 dana starosti) i matice ¢istom
maticnom mlijeci.

{} Hrane liCinke starije od tri dana
mjesavinom meda i peludi.
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Algoritam radilice: Prijelaz u vanjske

operacije (Faza 2)

Dan 12 | Dan 15 | Dan 18 |

Dan 21 |

| Dan 25 | Dan30|

Dan 45

| Dan 35 | | Dan 40 l[Enrjnflife]

I.[I||T||l||||il|||||IHIIIT|:’rI|IIT!I,.[ITIIIII‘M I!ii‘ll |JiE|IT.|lII}|IIIlIa]lJ][IIIlIiEITII

Dani 12-18: Graditeljice i Skladistarke.

Dani 18-21: Strazarice.

Dani 22-45: Skupljacice (lzletnice).

|lzluéuju vosak, grade novo
sace, preuzimaju nektar i
pelud od skupljacica i
pakiraju ga u celije.
Obavljaju pogrebne
duznosti.

‘O@O

() P

Zauzimaju pozicije na letu

c@a I (ulazu). Propustaju samo
4/, pcele sa specificnim
mirisom svoje zajednice.
Stite od uljeza.

‘ Zavr$na faza. Napustaju sigurnost
i:f! koSnice prikupljajuci nektar, pelud,
propolis i vodu. Lete brzinom do
% é 45 km/h, udaljujuci se do 5 km. U
jednom letu posjete 50-100
cvjetova.
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Sistemska nadogradnja:
Formiranje zimske pcele

raspolozivost peludi u jesen. Matica smanjuje polaganje jaja.

Okidaci za promjenu (Kolovoz - Listopad): Smanjenje dnevne svjetlosti, pad nocnih temperatura i smanjena

Ljetna pcela

Zivi kratko (~45 dana), brzo
se trosi intenzivnim letovima
| sakupljanjem nektara.

Zimska pcela

Radilice koje hrane ovo leglo
koriste vece kolicine peludi.

Rezultat je pcela s povecanim

zalihama proteina i masti.
Fizioloski su prilagodene da
prezive 4 do 6 mjeseci bez
nektara i polena.

Kljucna uloga: Osiguravaju termoregulaciju zimskog klubeta i energiju za proljetni razvoj.
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Muska jednadzba:
Dekonstrukcija mita o trutu

Razvoj | anatomija;

Razvija se u veéim, kupolastim ¢elijama tijekom dugih
24 dana. Za njegov odgoj troSi se pet puta viSe resursa
nego za radilicu.

Uloga unutar kosnice:

lako ne sakuplja nektar i ne moze se samostalno
hraniti, trut nije beskoristan. Svojim tijelom i
metabolizmom aktivno sudjeluje u grijanju legla |
ventilaciji kosnice, oslobadajuci radilice za let.

Rizik sustava (Varoa):

Zbog dugog ciklusa razvoja od 24 dana, trutovsko leglo je primarna meta za razmnozavanje
parazita Varroa.
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Protokol parenja
| jesenska eliminacija

Svadbeni let

Trutovi lete u “kongregacijske zone'
udaljene 10 do 15 km od kosnice.

]

Oplodnja

l.:'l—'w,“l

E

Parenje s mladim matica

=N

ma odvija se iskljucivo u
zraku, na visini od oko 100
metara. Ovaj proces osigurava
genetsku raznovrsnost |
spriecava parenje u srodstvu.
Trut nakon uspjesSnog

parenja ugine.

Sistemska ucinkovitost
(Jesen)

Kako opada unos nektara, trutovi
postaju nepotreban potro$ac
energije. Radilice ih prestaju
hraniti i nemilosrdno ih izbacuju
izbacuju iz koSnice prije zime
kako bi oCuvale zalihe hrane za
opstanak zajednice.
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I Hitni protokol: Stvaranje nove matice (Sati 1 do Dan 8)

Sati 1-24 Dani 1-3 Dani 4-8
|'IIIIIIII[1[TI]IIIE[IIII[E[[JII[I[[[[lllIIIIIIIIJIIIIIIII{
Sati 1-24: Detekcija i Panika. Dani 1-3: Selekcija. Dani 4-8: Inzenjering i Hranjenje.
Pheromone _
1 —
ra::hlfc:e g gauge =
'

matiénjak

radilice /) \k
Sati 1-24: Detekcija i Panika. Dani 1-3: Selekcija. Dani 4-8: Inzenjering i Hranjenje.
Radilice primjecuju nagli pad maticnih feromona. Ako postoje radilicka jaja ili vrlo mlade licinke (1-3 Obicne radilicke celije prosiruju se i preoblikuju u
Drustvo postaje uznemireno, mijenja ponasanje dana), pcele pokrecu hitno podizanje matice. Odabiru visece "maticnjake”. Izabrane licinke dobivaju
| trazi maticu. najmlade licinke zbog genetskog potencijala. ekstremno obilne kolicine maticne mlijeci, sto

preusmjerava njihov bioloski razvoj.



Metamorfoza i nasljedivanje trona (Dan 9 do Dan 21+)

Dani 9-13: Zatvaranje i Preobrazba.

Maticnjak se zatvara vostanim poklopcem.
Unutar njega, licinka prolazi kroz zavrsnu
metamorfozu u savrsenom miru.

140 73

-

Dan 16: Izlazak.

Mlada matica izlazi iz celije. Njen prvi
zadatak: pronalazi i nemilosrdno unistava sve
ostale maticnjake i suparnice. Samo jedna
preuzima zajednicu.

Dani 23+: Probni letovi i Parenje.
Nakon sazrijevanja (oko 7 dana), izlazi na

trutova, pohranjujuéi spermu u spermateku
za cijeli zivot. =

o

- = ek =N
2 ANy
L_ sk = N =

paridbene letove. Pari se istovremeno s 10-20

-

Rezultat: VracCa se u kosnicu i unutar 1-3 tjedna zapocinje polaganje jaja.
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Nevidljiva mreza: Arhitektura kemijske komunikacije

Nasanovljeva zlijezda:
Sluzi za orijentaciju i okupljanje
(“mirisni putokaz").

Koschewnikowa
Zlijezda i zaokina
membrana:

|zlucuju feromone za
alarm i obranu.

Za razliku od hormona koji djeluju unutar
tijela, feromoni upravljaju jedinkama izvana.
Pcele posjeduju 170 receptora mirisa. o

Mandibularna Zlijezda (Matica):
Luci “maticnu supstancu”
(9-okso-2-decenonska kiselina).
Sprecava razvoj jajnika kod radilica,
odrzava hijerarhiju i privlaci trutove
u zraku.

Vostane, tergitne i tarzalne
(stopalne) zlijezde: Ostavljaju
B e e e o e e ) kemijske tragove na povrsSinama.
: Napomena: Leglo takoder emitira vlastite :

, feromone koji signaliziraju potrebu za hranom. ,
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I Kineticka mreza: Geometrija ‘Plesa osmice’

Komunikacija o izvorima hrane odvija se u potpunom mraku kosnice putem slozenog plesa i vibracija.

i

Gravitacija

I
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Sunce

TR

Orijentacija (Kut)

Pcela trCi po okomitom sacu. Kut njenog sredisnjeg
plesa u odnosu na vertikalnu liniju (gravitaciju) tocno
odgovara kutu leta u odnosu na trenutni polozaj sunca.
Pcela kalkulira okruglost zemlje i pomak sunca.

0

Udaljenost (Brzina)

Naglaseno zujanje i brzi pokreti zatkom (do 15 pokreta u
sekundi). Trajanje i intenzitet plesa izravno komuniciraju
udaljenost izvora i bogatstvo pase.
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Sustavi za kontrolu okolisa (Termoregulacija)

Srce kosnice (zona legla) zahtijeva apsolutnu klimatsku stabilnost. Optimalna temperatura mora biti strogo odrZavana izmedu 34°C i 35°C.

r

Sustav hladenja:

Ako temperatura raste, pcele donose vodu u
kosnicu. Mahanjem krilima stvaraju propuh,
uzrokujuéi isparavanije vode i spustanje
temperature (formiraju ‘bradu’ ispred leta kako bi
smanijile tjelesnu toplinu unutra).

-
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OPTIMALNA ZONA: 34°C- 35°C
E 7

Sustav grijanja:

Ako temperatura pada (osobito zimi), pcele
formiraju 'klube’. Brzim stezanjem letnih misica

centar klubeta savrseno toplim cak i na
temperaturama ispod nule.

(bez pokretanja krila) generiraju toplinu, odrzavajuci

-
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Ljudska infrastruktura: Nepokretno sace

I 7l I ml
Dubina (Trpka/Trupac): Pletara:

= = L =l
Najbliza prirodnom stanistu. Izdubljena debla trupaca Kosnica radena od pletenog prirodnog materijala (Cesto
drveca. Izuzetno trajne, uz minimalno odrzavanje. premazana blatom). Odlicna termika za zimovanje malog

broja pcela.

I al
Status danas: Sace u ovim kosnicama ne moze se mijenjati. Zbog teskog vadenja meda danas se rijetko koriste za

L proizvodnju. Zadrzane su iz nostalgicnih razloga, proizvodnju voska ili kao odlican izvor legla za hvatanje rojeva. J
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Nastavljace: Okomito pokretno sace

Kosnice koje se otvaraju odozgo. Modularni dizajn omogucava lako Sirenje prostora dodavanjem ‘nastavaka'.

LR (Langstroth-Root): DB (Dadant-Blatt):

232 mm

232 mm

f—

232 mm

oo

Farrar:

LR (Langstroth-Root): DB (Dadant-Blatt):

Najstandardiziranija. Tri jednaka nastavka. Specificna po dubokom plodistu (visina 31 cm) i
Vanjska visina nastavka je 242 mm (okvir 232 plitkim medisnim polunastavcima (15,5 cm).

mm). Zahtijeva rad cijelim nastavcima i zamjenu | Plodiste ima kapacitet do 3,6 kg pcela. Odlicna za
mjesta (plodiste/mediste). sigurno zimovanje s velikim “mednim kapama”,

. Farrar:
Siroko-niski okviri. Visina polunastavka iznosi
' 17 cm i koristi se i za plodiste i za mediste.
Laksi nastavci, pogodno za rad u starijoj dobi |

slabijim pasama.
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Lisnjace i specijalni formati

AZ (Albert-Znidarsic):

Otvara se sa straznje strane
(poput ormara). Okviri nemaju
usice, stoje na Sipkama.

Glavna prednost: Idealna za
ugradnju u selece paviljone i
kamione zbog ustede prostora.

Poloska:

Plodiste i mediste su jedno
pored drugog, razdvojeni
maticnom resetkom

(18 do 24 okvira). Pogodna za
drzanje dva drustva, ali teska
i neprikladna za selidbu.

Tradicijska hrvatska kosnica
(Milan Krizman). Ima formu
kucice s odlicnom izolacijom.

Danas prepoznata kao idealna
za stacionarno, ekolosko i
biodinamicko pcelarenje.

Krizmanovka (Petrinja, 1926):

Nukleus:

Male kosnice (4-7 okvira).

Infrastruktura rezervirana za
uzgoj, sparivanje, testiranje |
cuvanje rezervnih matica.
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Genetsko programiranje (Kaste):
* To¢na podijela rada radilica
* reproduktivni potencijal
oplodene matice
» genetska raznolikost truta

Sinteza: Formula savrsenog superorganizma
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Fizicka Infrastruktura (Kosnica):
* Ljudsko inzenjerstvo (Nastavljace,
termorequlacija) koje optimizira

\\WJ/ bioloski potencijal.

Okolisni resursi i Ponasanje:
* Optimalna ishrana
(Pelud/Nektar/Mlijec)
» kemijska stabilnost
(Feromoni)
» kineticka preciznost (Ples)

Zakljuéak:

Opstanak pcelinje zajednice nije rezultat sluc¢ajnosti, ve¢ nemilosrdnog, matematicki preciznog korak-po-korak inZzenjeringa
starog milijunima godina. Ocuvanje ovog algoritma kljuc je nase buducnosti.
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