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Domena: eukarionty (Eukaryota)

Krélestwo: zwierzeta (Animalia)

Typ: stawonogi (Arthropoda)

Gromada: owady (/nsecta)

Rzad: btonkéwki/ btonkoskrzydte (Hymenoptera)
Podrzad: trzonkowki (Apocrita)

Nadrodzina: pszczoty (Apoidea)

Rodzina: pszczotowate (Apidae)

Podrodzina: pszczoty wtasciwe (Apinae)

Rodzaj: pszczotfa (Apis)

Gatunek: pszczota miodna (Apis mellifera)
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OKRYWA CIAtA

Ciato pszczoty miodnej pokryte jest oskorkiem (cuticula)
Petni funkcje szkieletu zewnetrznego i chroni narzqdy
Twardy w miejscach przyczepu miesni, elastyczny w stawach

Pokryty warstwg woskow i ttuszczow — chroni przed utratg wody i
umozliwia rozpoznawanie osobnikow

Ciato pokryte wtoskami:

- zbieranie pytku

-termoregulacja

-funkcja czuciowa

>

Barwa zalezy od oskérka i witoskow, rozna u podgatunkdw



SEGMENTACIA

Ciato podzielone na 3 czesci (tagmy): gtowa, tutow, odwtok

Kazda czesc sktada sie z segmentow oddzielonych elastycznymi btonami
Tutdw (3 segmenty):

3 pary ndg

2 pary skrzydet

Odwtok:

10 segmentow (czesc zredukowana)
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- widoczne: 7 u samic, 8 u samcow
Segmenty majg elementy:
- grzbietowe (tergity)
- brzuszne (sternity)
- boczne (pleury — w tutowiu)
» Gtowa — seamentyV silnie zmodvfikowane. stabo widoczne



GLtOWA

» Puszka gtowowa zbudowana ze zrosnietych sklerytow
» Narzgdy zmystow:
» czutki (dotyk, wech)
» oczy ztozone (widzenie)
» przyoczka (Swiatto)
» Narzgdy gebowe w dolnej czesci gtowy
» Wewngtrz:
» mozg
» poczgtek uktadu trawiennego
» gruczoty: zuwaczkowe, gardzielowe, potyliczne



Ryc. 2.2. Glowa robotnicy: 1 - czutek, 2 — nadustek,
3 — oko ziozone, 4 — Zuwaczka, 5 — warga gorna, 6 — przy-
oczko




OCZY 7t OZONE

» /budowane z tysiecy
omatidiow:
matka ~4400, robotnica ~5400,
truten ~10 000

» Kazde omatidium zawiera:
- rogowke, stozek krystaliczny i
9 komorek wzrokowych

- Izolacje pigmentowqg
(zapobiega przenikaniu swiatta)

» Widzenie barw:
- UV, niebieski | zielony

» Sygnaty przekazywane do
Mozgu

» Wtoski czuciowe:
- reagujg na dotyk i ruch

powietrza




PRZYOCZKA

3 przyoczka na szczycie gtowy 1
(miedzy oczami ztozonymi)
Budowa: ‘:E.';:mnu::n
rogdowka + kilkaset komorek R 6
wzrokowych ﬂ;gi‘ . Ryc. 2.5. Przekrdj
sle e alon W 4 przyoczka:
FUﬂijCIZ 3 1 - rogowka,
) 2 — komorki rogotwor-
nie tworzqg obrazu : cze,
: C e S Ll ] 3 — komorki wzrokowe
wykrywajq nafezenie swiafta W7z 4 - pigment, 5 — nerw,
(hawet szybkie zmiany) 7 6 — komorki pigmen-

towe,

Prawdopodobna rola: 7 — komérki §rédmigz-
- kontrola stabilnosci lotu szowe



CZUtKI
/budowane z 3 czesci:

trzonek (scapus), ndzka (pedicellus), wic (flagellum)
Ruch:
-frzonek — ruch w réznych kierunkach
-potgczenie z ndzkg —ruch w jednej ptaszczyznie
narzgd Johnstona — odbiera ruch i potozenie czutkow
Wic:
segmenty: 10 (robotnice, matki), 11 (frutnie)
zawiera liczne receptory
Funkcje:
wech i smak (pokarm, feromony)
dotyk (budowa plastrow)
temperatura, wilgotnosc, CO,
orientacja w ciemnosci
NeYigllel=

trutnie — wiecejreceptoréw zapachu (rozpoznawanie matki)



Ryc. 2.6. Czutek robot-
nicy:

1 = trzonek,

2 — nozka (wewnatrz
nozki znjduje sie narzad
Johnstona),

3 - wic

CZUtKI




NARZADY GEBOWE

Typ: gryzgco-lizgce (gryzgco-ssgce)
Stuzg do pobierania, przekazywania pokarmu i karmienia larw

Gtowne elementy:

- zuwaczki (manipulacja | rozdrabnianie)
- szczeki + warga dolna — tworzg trgbke
- Jezyczek (glossa) — pobieranie nektaru

Dziatanie:
- frgbka zasysa pokarm
- |lezyczek pobiera nektar (sity kapilarne)

Dodatkowo:
zuwaczki uzywane do budowy plastrow i obrony
roznice miedzy kastami (matka, robotnica, truten)



TULOW

» Pokryty sztywnym oskorkiem (podpora dla miesni)

» Wewnagtrz:
miesnie skrzydet
przetyk | aorto
gruczoty tutowiowe

» Na zewnaqirz:
2 pary skrzydet
3 pary ndg
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» Kazda noga sktada sie z:
- biodra, kretarza, uda,
golenii 5-cztonowej stopy

» Czescisq sztywne,
potgczenia elastyczne —
sprawne poruszanie

» Stopa:

» 1 czton — szczoteczka
(czyszczenie pytku)

» 5 czton — pazurki +
przylga
» pazurki —

powierzchnie
chropowate

»przylga —
powierzchnie gtadkie

Ryc. 2.10. Noga przednia (A),
sradkowa (B) i tylna (C) robotnicy:

1 — biodro, 2 - kretarz, 3 - udo,
4 - golen, 5 - pigciocztonowa
stopa




NOGI - FUNKCJE

» ROzne funkcje w zaleznosci od pary ndg
1 PARA:

-czyszczenie czutkdw (narzgd czyszczgcy)
2 PARA:

-POMOC W USuwaniu pytku

3 PARA:

-koszyczek pytkowy (corbicula)

-transport pytku i propolisu

» Dodatkowo:

-chodzenie, utrzymywanie sie w ktebie
-chwytanie przeciwnika podczas walk



SKRZYDtA - BUDOWA

» Cienka, przezroczysta btona wzmocniona zytkami
» W zytkach: nerwy, tchawki | hemolimfa

» 2 pary skrzydet:

-przednie (wieksze)

-tylne (mniejsze)

» Potgczenie w locie:
haczyki (hamuli) + rynienka — jedna powierzchnia

Ryc. 2.11. Skrzydlo
przednie (A) i tylne

(B) robotnicy:

1 —rynienka,

2 — haczyki




SKRZYDtA - FUNKCJE

» Ruch dzieki miesniom asynchronicznym (ponad 200
uderzen/s)

» Skrzydta poruszajg sie naprzemiennie (gora—dot)

» Funkcje:

- lot

- wentylacja gniazda

- rozprzestrzenianie feromonow
- komunikacja

- regulacja temperatury



ODW1OK

» Zbudowany z segmentow (tergity — grzbiet, sternity — spod)

» Segmenty czesciowo zachodzg na siebie i sg ruchome
» Na tergitach: przetchlinki (oddychanie)

» Urobotnic (segmenty 4-7). gruczoty woskowe
Funkcje ruchu odwtoka:

» oddychanie

» zqdlenie i sktadanie jqj

» zmniejszanie oporu powietrza w locie

» rozszerzanie (Np. przy pobieraniu pokarmu)
Dodatkowo:

» czesSc segmentow ukryta wewngtrz

» aparat zgdtowy (pozostatosc segmentow)

» na koncu: odbyt (proktiger)



APARAT ZADLOWY

» Wystepuje tylko u samic (matka i robotnice)

» Powstat z poktadetka — brak u fruini
Funkcja:

» robotnice — obrona gniazda

» matki — walka z innymi matkami
Cechy:

» zwykle ukryty w odwtoku

» robotnica po uzgdleniu ginie (tfraci zgdto)
» matka moze zgdli¢ wielokrotnie
Budowa i dziatanie:

» sztylet + 2 szczecinki z zadziorami

» ruch naprzemienny — wbijanie zgdta
» jad wttaczany do ciata ofiary



APARAT ZADLOWY

Ryc. 2.12. Aparat

zadtowy robotnicy

(widok z boku)

| przekroj poprzeczny

zadta (u dotu):

1 — ptytka trojkatna,

2 — ptytka kwadratowa,

3 — futerat zadtowy,

4 — ptytka podtugowata,

5 — bulwiaste roz-
sZerzenie sztyletu,

6 — sztylet,

7 — kanat jadowy,

8 — szczecinka zadtowa,

9 - sprezyste tuki szcze-
cinek zadlowych




D NERWOWY

2 9 13121

Uktad krwionosny: 1. Serce 2.
Lastawki 3. Aorta

4. Jakonczenie aorty w gtowie
Uktad nerwowy: 5. Mozg 6. Zwoje

NENWOWE
Uktad pokarmowy: 7. Przetyk 8. Wole
9. Zotgdek ( jelito sSrodkowe) 10. Jelito

proste 11. Gruczoty rektalne 12.
Cewki Malpigniego

13. Przepona grzbietowa

14. Przepona

brzuszna

15. Jezyk

16. Gruczot zuwaczkowy 17.
Gruczoty woskowe

18. Gruczot zapachowy 19. Gruczot

jadowy



UKtAD NERWOWY

Uktad nerwowy pszczoty zbudowany jest z neuronéw tworzacych zwoje i nerwy,
dzieli sie na:

>CENTRALNY- mozg i tancuszek brzuszny

>OBWODOWY- nerwy t3czgce ciato z uktadem centralnym
>WSPOLCZULNY- kontrola narzadéw wewnetrznych
Mozg:

-PRZODOMOZDZE- wzrok, uczenie sie

-SRODMOZDZE- wech

-ZAMOZDZE- narzady gebowe

-ok. 1 mln neurondéw
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Narzady »,
ZNARZAQVOPHFTONA

-NARZAD GOLENIOWY-
-ZMYSt SMAKU
-PROPRIOCEPCJA
-ZMYSt WZROKU
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NARZAD GOLENIOWY
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kanat z hemolimf

Pl

srodek kanatu
goleniowego

P1/P2/P3- punkiy przyczepu
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NARZAD GOLENIOWY
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GRUCZOtY

-GRUCZOLY WYDZIELANIA ZEWNETRZNEGO
-GRUCZOtY GARDZIELOWE

-GRUCZOtY SLINOWE

-GRUCZOtY WOSKOWE

-GRUCZOt ZAPACHOWY

-GRUCZOt DUFOURA

-GRUCZOt JADOWY

-GRUCZOtY ANHARTA

-GRUCZOt KOZEWNIKOWA

-GRUCZOtY ZUWACZKOWE

-GRUCZOtY TERGITOWE

-GRUCZOLY WYDZIELANIA WEWNETRZNEGO
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GRUCZOtY WOSKOWE

07.04.2026

luseczka
woskowa

mitochondriu
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komorkowe

jadro

enocyt

tracheole




GRUCZOtY WOSKOWE
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GRUCZOLY TERGITOWE




GRUCZOLY TERGITOWE
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UKtAD KRAZENIA

) zastawka
spirala

komora

pierwsza
mora

przepony




UKEAD KRAZENIA

UKtAD OTWARTY- HEMOLIMFA OPtYWA NARZADY
SERCE W ODWtOKU POMPUJE HEMOLIMFE DO AORTY | GEOWY
KRAZENIE:
WPLYW PRZEZ ZASTAWKI
WYPLYW => AORTA=> GtOWA => POWROT DO ODW*+OKA
FUNKCIJE:
TRANSPORT SUBSTANCJI ODZYWCZYCH
USUWANIE PRODUKTOW PRZEMIANY MATERII
REGULACIA TEMPERATURY
DODATKOWO RUCH HEMOLIMFY WSPOMAGAJA NACZYNIA TETNIACE | PRZEPONA
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brzuszne
worki
powietrzne
tutowia

grzbietowe
worki
powietrzne
tutowia

pnie
tchawkowe

potaczenia
workéw
powietrznych
odwtoka

UKtAD ODDECHOWY

jeden z trzech
workow
powietrznych
gtowy

grzbietowy
worek
powietrzny

worki
powietrzne
odwtoka
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FRAGMENT WORKA POWIETRZINEGO
| SIEC TCHAWEK



UKLAD POKARMOWY | WYDALNICZY

miejsce polaczenia
cewek Malpighiego

bloczek

rektalny
jelito tylne:
proste




39
UKEAD POKARMOWY o

PRZEWOD POKARMOWY PSZCZOLY MIODNEJ DZIELI SIE NA 3 GEOWNE ODCII\§<I:

» JELITO PRZEDNIE — POBIERANIE | TRANSPORT POKARMU
» JELITO SRODKOWE - TRAWIENIE | WCHEANIANIE SUBSTANCJI ODZYWCZYCH

> JELITO TYLNE (JELITO CIENKIE | PROSTE) — USUWANIE NIESTRAWIONYCH RESZTEK
POKARMU, WCHtANIANIE WODY | SOLI MINERALNYCH

DO JELITA CIENKIEGO UCHODZA CEWKI MALPIGHIEGO, KTORE USUWAJA PRODUKTY
PRZEMIANY MATERII | REGULUJA GOSPODARKE WODNO-ELEKTROLITOWA
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WOLE

WOLE JEST ROZCIAGLIWYM
ROZSZERZENIEM PRZEWODU
POKARMOWEGO, KTORE StUZY
DO MAGAZYNOWANIA |
TRANSPORTU PLYNNEGO
POKARMU. PO WYPELNIENIU
MOZE ZAJMOWAC ZINACZNA
CZESC ODWLOKA.
ZGROMADZONY POKARM MOZE
ZOSTAC COFNIETY DO OTWORU
GEBOWEGO LUB PRZEKAZANY
PRZEZ PRZEDZO+ADEK DO JELITA
SRODKOWEGO

Wole
(Crop / Honey Stoma[ch)
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CEWKI MALPIGHIEGO 43

CEWKI MALPIGHIEGO TO CIENKIE,
SLEPO ZAKONCZONE KANALIKI
UCHODZACE DO PRZEDNIEJ CZESCI
JELITA CIENKIEGO, PELNIACE
FUNKCJE WYDALNICZE |
OSMOREGULACYJNE. Z HEMOLIMFY
PRZECHODZI DO NICH WODA,
ELEKTROLITY ORAZ ZBEDNE
PRODUKTY PRZEMIANY MATERII, Z
KTORYCH ODZYSKIWANE SA
POTRZEBNE SUBSTANCJE | WODA, A
PZOOSTALOSCI SA USUWANE Z
ORGANIZMU WRAZ Z KALEM
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ZWOj
nerwowy

spermatek
a

gruczot
alkaliczny

gruczoty
odzywcze

zbiorniczek
jadowy

N
O~

920C¥0°LO



dojrzate
jajeczko

jajowod
srodkowy

fatd
zastawkowy

pochw
a

worek
kopulacyjny
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gruczot odzywczy

spermateka

odbyi



kielich
jajowodu

jajowaod
boczny

jajowod
srodkowy \
przewod
dwie kieszenie zbiorniczka

worka

nasiennego
kopulacyjnego

pochwa

worek
kopulacyjny
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czesc
bulwiasta

poprzeczne

plytki wewnetrzne

przedsionek

przerwany

przewod
O / wytryskowy

czesc¢ pierzasta
kanat
szyjkowy

plytki zewnetrzne
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sg z jgder do pecherzykdw nasiennych
- pecherzyki nasienne (parzyste) - miejsce 29
magazynowania i dojrzewania plemnikow .
- gruczoty dodatkowe (parzyste)- produkujg :
sluz (ktory w kontakcie z powietrzem

zastygal)

-przewod wytryskowy - wspolny kanat, do
ktorego uchodzg pecherzyki nasienne |
gruczoty dodatkowe, prowadzgcy do
narzgdu kopulacyjnego

-narzgd kopulacyjny




podstawka




przewdd
wytryskowy

nasieniowod

pecherzyk
nasienny

gruczoly dodatkowe

miejsce przerwania
, przewodu
wytryskowego

czesc pierzasta

—@ rozki

—® przedsionek

\ \0 szyjjka

bulwka
nasienie przewdd
wytryskowy

(przerwany)

plytki znamienia
weselnego

plytki znamienia
weselnego

szjjka

przedsionek
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