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Тема: Биология медоносной пчелы

1. Состав пчелиной семьи.
2. Формы взаимосвязей в пчелиной семье.
3. Внешнее строение тела пчелы, наружные покровы.
4. Внутреннее строение тела.
5. Размножение и развитие особей пчелиной семьи.
6. Рост и развитие пчелиной семьи в течение года.
7. Гнездо пчел и его микроклимат
8. Корма пчел

9. Нервная система и поведение пчел.
1. Состав пчелиной семьи
Пчелиная семья – как целостная единица состоит из одной плодной матки, нескольких тысяч рабочих пчел и трутней. Численность пчелиной семьи в течение года не постоянна. Количество рабочих пчел зимой – 13-30 тыс., летом до 60-80 тыс., трутней летом – 300-400 иногда до 2 тыс.
Благодаря такому сообществу пчелиная семья может собирать большое количество меда и пыльцы, защищаться от врагов, поддерживать оптимальный микроклимат внутри гнезда, размножаться. 

Жизнь и работа отдельных особей пчелиной семьи подчинены общим функциям семьи. Раздельное существование пчел невозможно. Каждая особь пчелиной семьи выполняет определенную функцию, направленную на продление жизни всей семьи. Ни одна из особей, входящая в состав пчелиной семьи, не может существовать, питаться и размножаться вне пчелиной семьи. Каждая из них может выполнять свои функции в тесной взаимосвязи с остальными особями. Единство семьи поддерживается комплексом взаимосвязи между ее членами.
Каждая пчелиная семья имеет свои специфические особенности: специфический запах, агрессивность, способность к сбору меда и прополисолированию гнезд, зимостойкость, ройливость, которые сохраняются до тех пор, пока в ней живет одна и та же матка. После замены старой матки новой изменяются и свойства пчелиной семьи, на смену прежнему поколению пчел приходит новое с другими наследственными свойствами.
В благополучной семье обычно имеется только одна полноценная матка. Иногда наблюдается сожительство маток, особенно у южных пород пчел. По размерам и массе она превосходит всех остальных пчел. Длина тела в зависимости от породы и физиологического состояния колеблется от 20 до 25 мм, масса плодной матки от 200 до 280 мг, неплодной – от 150 до 200 мг. 
Единственная функция матки – откладывание яиц, из которых развиваются все особи семьи. Для выполнения этой функции она должна питаться особым кормом. В течение всей жизни матка питается исключительно секретом фарингеальных желез – маточным молочком, который почти целиком усваивается организмом матки и в основном расходуется на образование яиц.

Матка выводится из оплодотворенного яйца на 16 сутки после его откладывания в мисочку (специальную восковую ячейку), предназначенную для выращивания в ней матки. На 3-й день жизни матка при хорошей погоде вылетает из улья на 3-5 мин для ориентировочного облета и освобождения от экскрементов, во время которого запоминает расположение своего улья и летка относительно окружающих растений и узнает местность в радиусе до 800 м. Через 6-8 суток после выхода из маточника матка достигает половой зрелости и вылетает из улья для спаривания. Матка, не спарившаяся с трутнем называется неплодной и после потери способности к спариванию откладывает только неоплодотворенные яйца. Причиной неоплодотворенности может быть дождливая и холодная погода, дефекты крыльев, ножек у матки и отсутствие трутней на пасеке. Спарившаяся с трутнем матка называется плодной. Она откладывает яйца двух типов: оплодотворенные, из которых развиваются женские особи (рабочие пчелы и матки) и неоплодотворенные, из которых развиваются самцы – трутни.
Полноценная плодная матка откладывает за сутки от 1000 до 2000 яиц, а за сезон 150-200 тыс. плодовитость матки зависит от породы, индивидуальных качеств (силы семьи, размера тела, качества корма и т.д.). На откладку одного яйца матка затрачивает 40+46 сек. Матка начинает откладывать яйца с конца февраля или начала марта по несколько сот штук в сутки постепенно увеличивая яйценоскость и к середине июня достигает максимальной яйценоскости, и заканчивает осенью с наступлением холодов.
Средняя продолжительность жизни матки для разных пород различна, максимум до 3-х лет. Через 2 года полноценной работы яйценоскость матки достоверно снижается. У большинства маток нарушается функция семенного насосика. Она откладывает больше неоплодотворенных яйц, рано заканчивает откладку яиц осенью и позже начинает весной, хуже переносит зимовку. Поэтому после 2-х годичного использования маток следует заменять.
Матка в семье окружена «свитой» из 6-7 пчел, которые кормят, чистят, ухаживают за маткой.
Самостоятельно, без пчел матка живет не более 2-3 дней, в клеточке с небольшим количеством пчел – 15-20 дней, иногда до 1 месяца. При длительном пребывании без матки семья не пополняется молодыми пчелами и обречена на вымирание.
Пчелы семьи выращивают для себя новых маток в трех случаях: при неожиданной гибели, роении и при самосмене неудовлетворительных по качеству.

Рабочие особи – женские особи с недоразвитыми половыми органами. Длина тела 12-14 мм, масса однодневной пчелы у разных пород и периода сезона колеблется от 90 до 115 мг. 1 кг пчел – 10-11 тыс. особей. Развитие пчелы от яйца до выхода взрослой особи продолжается 21 день. Родившаяся пчела имеет серый цвет и очень слаба, она еле передвигается, летать не может. На 2-3 день после выхода из ячеек пчелы выполняют первую в своей жизни работу по чистке ячеек сотов для яйцекладки. На 4-й день жизни молодые пчелы начинают кормить взрослых личинок (старше 3-х дней) смесью меда и перги. К 7-му дню у пчел начинают функционировать верхнечелюстные железы, выделяющие маточное молочко, которым они кормят маток и личинок будущих маток, а также личинок младшего возраста. Этот период продолжается 5-6 дней, пока железы не перестанут функционировать. Чтобы вырастить одну личинку пчелы-кормилицы посещают ячейку с ней до 2-3 тыс. раз. За время ухода за расплодом одна пчела может вырастить только двух или трех личинок. В возрасте 3-5 дней молодые пчелы впервые покидают улей и совершают ориентировочный облет. Происходит это обычно в теплый солнечный день между полуднем и 15 ч. Молодые пчелы дружно вылетают из улья и кружатся у летка головами к улью. Затем круг постепенно увеличивается и, немного полетав, они возвращаются в улей. Во время первого облета пчелы очищают кишечник от экскрементов. При последующих полетах они все дальше удаляются от улья и запоминают не только положение своего улья относительно окружающих ульев и деревьев, но и топографию местности на несколько сот метров вокруг. 
К 12-ти дневному возрасту у пчел развиваются восковые железы и выделяемый ими воск в виде тонких пластинок используется на строительство сотов. Максимального развития железы достигают к 12-18 дням.

Кроме строительства сотов пчелы в этом возрасте выполняют в улье целый ряд других работ: принимают и перерабатывают приносимый в улей нектар, разминают челюстями и утрамбовывают головками в ячейках сложенные пчелами сборщицами обножки пыльцы, поддерживают в улье чистоту и регулируют t и влажность воздуха в гнезде, прополисолируют щели, участвуют в охране гнезда. 

К трехнедельному возрасту(15-18 дней) у пчел дегенерируют восковые железы и они приступают к самой почетной обязанности – сбору нектара и пыльцы., приносят в улей воду и прополис. Рабочие пчелы делятся на ульевых (нелетных) в возрасте 14-20 дней и полевых (летных) в возрасте старше 20 дней. 

Рабочие пчелы управляют всеми жизненными процессами внутри семьи. Пчелы создают особый режим кормления, определяют направление развития женских особей (матка или рабочая пчела); регулирует откладку яиц маткой, поедают расплод, если не могут прокормить весь расплод, заменяют больную или старую матку на новую, изгоняют трутней осенью из семьи.
Число рабочих пчел в семье в течение года меняется: весной в сильной семье насчитывается до 20 тыс., летом – до 800 тыс., осенью – до 30 тыс. Продолжительность жизни пчел неодинакова и зависит от времени выхода из ячейки и выполняемой работы. В нормальной семье с маткой, пчелы выведенные в марте живут до 35 дней, в июне до 30, в период главного медосбора – 28-30, в августе-сентябре – до 80-100 дней. В семьях не имеющих расплода, пчелы могут жить до года. Пчелы, выведенные осенью, не принимавшие участия в медосборе и выращивании расплода, хорошо переносят зимовку, и живут до 8-9 мес, сохранив способность воспитывать расплод. Пчелы сильных семей живут дольше, чем слабых. Пчелы в слабых семьях выполняют на единицу живой массы пчел значительно больший объем работ, что приводит к их быстрому физиологическому износу и сокращению продолжительности жизни. При интенсивной работе повышается обмен веществ в организме пчел. При этом часть продуктов обмена откладывается в выделительных клетках жирового тела. Из-за переполнения таких клеток организм пчелы стареет. В результате изменяются и нервные клетки, в частности, клетки грибовидного тела головного мозга. Нарушение процессов обмена веществ и функций нервной системы приводит к смерти пчел. Потеряв способность летать, рабочая пчела уходит из улья и умирает вдали от гнезда.
Рабочие пчелы, являясь самками, никогда не спариваются с трутнями, т.к. половые органы у них недоразвиты. В случае долгого отсутствия в семье матки у отдельных особей под влиянием усиленного белкового питания начинают развиваться яичники, и такие пчелы приобретают способность откладывать небольшое количество (до 25 шт.) неоплодотворенных яиц. Они откладывают яйца беспорядочно, в одну ячейку по несколько штук, преимущественно на стенках ячеек. Этих пчел называют трутовками, поскольку из их яиц развивают недоразвитые, карликовые трутни. Расплод их после запечатки получается горбатым, неровным, с выпуклыми крышечками.
Трутни – особи мужского пола, предназначенные для спаривания с молодыми неплодными матками. Длина тела 15-17 мм, масса 200-250 мг. Появляются в семье в мае-июне. Вывод трутней семьей определяется 5 факторами:

1. Состояние внешних условий;

2. Наличие и уровень медосбора;

3. Сила пчелиной семьи;

4. Наличие пыльцы;

5. Возраст матки.

В каждой семье их насчитывается от нескольких сотен (300-400) до нескольких тысяч (1-2 тыс.). Трутни развиваются из неоплодотворенных яиц и выполняют только одну функцию – оплодотворение матки. Для оплодотворения матки достаточно 8-9 трутней. Большое количество трутней объясняется тем, что природа как бы гарантирует спаривание маток с более сильными самцами, повышает вероятность спаривания матки в первый брачный вылет. Кроме того, чем больше трутней сопровождают матку во время полета, тем надежнее она защищена от нападения насекомоядных птиц. Такая охрана обходится семье недешево, но для семьи жизненно важно сберечь матку. На воспитание трутня тратится в 3 раза больше корма, чем на воспитание рабочей пчелы. 1 кг трутней съедает за свою жизнь от 15 до 20 кг меда. Продолжительность развития трутня до взрослого состояния составляет 24 дня. Через 6-7 дней после выхода из ячейки трутни вылетают на первый ориентировочный облет. Половой зрелости трутень достигает на 21 день. Трутни живут летом от 33 до 44 дней. Максимальная продолжительность их жизни не более 70 дней. Спарившись с маткой трутень сразу же погибает из-за особенностей строения внутренних органов. Осенью по окончании медосбора пчелы изгоняют трутней из ульев. Вначале пчелы выбрасывают или поедают трутневый расплод, потом оттесняют трутней с кормовых запасов за пределы гнезда, а затем из улья. Только в безматочных семьях или в семьях с неплодными матками трутни могут оставаться в зимний период. Изгнание трутней – важный этап в жизни пчел, направленный на сокращение расхода запасов пищи осенью и зимой. Перезимовавшие трутни способны в течение месяца весной, если позволяет погода, спариться с маткой.
2. Формы взаимосвязей в пчелиной семье

Работа многочисленных особей одной семьи может быть достаточно эффективной лишь в том случае, если они могут координировать свои действия, что невозможно без надежной системы взаимосвязей между всеми членами пчелиной семьи.

Основные формы взаимосвязи в пчелиной семье:

1. Посредством восприятия феромонов;
2. Посредством передачи корма;
3. Специальные сигнальные движения.
Феромонная коммуникация – самый древний способ общения пчелиной семьи. Освоена только общественными пчелами. Феромоны – биологически активные вещества, выделяемые эндокринными железами в окружающую среду и влияющие на поведение, физиологическое состояние других особей того же вида. Феромоны обладают высокой летучестью, имеют небольшую молекулярную массу, чаще представлены стероидами, альдегидами, насыщенными или непредельными кислотами и др. 

Насекомые выделяют феромоны, которые делят на 3 группы:
- половые, обеспечивающие встречу и узнавание особей разного пола и стимулирующее половое поведение;

- тревоги, вызывающие реакцию бегства, затаивания, агрессивности;

- сбора (агрегационные), обеспечивающие скопление большого числа особей на ограниченной площади.

Воспринимаются феромоны специальными хеморецепторами. У рабочей пчелы имеется два типа хеморецепторов:
1. Экстерохеморецепторы в виде плакоидных сенсилл, расположенных на восьми концевых члениках жгутика каждой из двух антенн. Подразделяются на: дистантные (реагирующие без прикосновения) и контактные (реагирующие только при прикосновении); 

2. Интерохеморецепторы – на быстропроводящие (в стенках пищеварительного тракта) и медленнопроводящие (феромон попадает на них через гемолимфу). 

У медоносных пчел больше всего изучены половые феромоны маки. Маточное молочко, выделяется верхнечелюстными железами, размазывается по телу матку, а затем слизывается молодыми пчелами и передается от одной пчелы к другой при пищевых контактах. По этому вещество рабочие пчелы получают информацию о наличии матки в семье, оно препятствует выведению новых маток, стерилизует раб. пчел, стимулирует сбор нектара и пыльцы. Феромоны плодной и неплодной матки различны. Специфический половой феромон неплодной матки привлекает трутней и вызывает у них усиление половой активности – сближение с маткой и спаривание. 
Специфические феромоны продуцируют рабочие пчелы и трутни – секрет пахучей железы Насонова. Феромон Насонова способствует сбору роя при его вылете, стимулирует поедание корма внутри улья. С помощью феромонов пчелы определяют концентрацию сахара в нектаре и метят секретом железы Насонова медоносы, выделяющие нектар высокой концентрации и в больших количествах. Цветки, не содержащие нектара, пчелы метят репеллентным веществом, который отпугивает пчел. Феромон железы Насонова пчелы используют в качестве сигнала ориентации. 

Феромон тревоги выделяется у рабочих пчел секретом железы Насонова и ядовитой железы, содержащей изоамилацетат. При различной концентрации этого феромона пчелы ведут себя по-разному. При низкой концентрации этого феромона пчелы защищают гнездо, а при большой – перестают его защищать, т.к. это нецелесообразно. Они набирают в медовый зобик мед и покидают гнездо.
Продуцируют различные феромоны и расплод. По специфичности феромона пчелы различают возраст и пол личинок, направленность их развития. Феромоны расплода определяют активность пчел-сборщиц пыльцы.
Вход в свой улей пчелы узнают по феромону лапки, который другие рабочие пчелы оставляют вблизи него.
В пчелином сообществе широко распространены пищевые контакты между ее индивидами. С первого дня жизни рабочим пчелам присуще свойство просить пищу, вытягивая при этом хоботок. В ответ на это другая пчела отрыгивает каплю корма. Первые передачи пчелой-разведчицей ульевым пчелам найденного ею и собранного нектара информируют пчелиную семью о наличие в окрестностях улья корма, его качестве и о том, на каких цветках с каким ароматом его следует искать. 
Сигнальные движения. Вернувшись в гнездо с нектаром, пчела-разведчица посредством сигнальных движений (танцев) информирует сестер о расстоянии до источника корма и направлении к месту сбора, интенсивности медосбора. 
Если расстояние от улья до корма не превышает 100 м, то пчела совершает круговые движения: бежит по кругу сначала в одном направлении, затем резко поворачивается и бежит в противоположном направлении. С увеличением расстояния до корма движения пчелы-разведчицы начинают больше походить на приплюснутую сверху цифру 8. Совершив один полукруг, пчела проходит некоторое расстояние по прямой линии, возвращаясь к первоначальной точке, затем совершает второй полукруг в обратном направлении. Бег по полукругам совершается сравнительно спокойно, но во время прямого пробега пчела энергично виляет из стороны в сторону телом, особенно кончиком брюшка, из-за чего эти сигнальные движения и получили название виляющих. Чем больше расстояние от улья до источника корма, тем пробег по прямой линии становится длиннее, петли крупнее, а число фигур, совершаемых в единицу времени, меньше. Если прямолинейный пробег с вилянием брюшка направлен снизу в верх, то нужно лететь из улья к солнцу, если сверху вниз – против солнца. Когда источник корма удален от улья более чем на 4,5-5 км, то вернувшиеся пчелы не совершают сигнальных движений.
Пчелы-сборщицы приносят в гнездо лишь такое количество нектара, которое могут принять и переработать пчелы-приемщицы. При значительной задержке с отдачей корма у пчел семьи возникают новые сигнальные движения – быстрые прямые пробеги с вилянием брюшка. Этот сигнал означает – прекратить полеты за нектаром, несмотря на его изобилие в природе, т.к. за сутки пчелы должны удалить из нектара 50% воды и если они не справляются, то может наступить брожение меда. Поэтому не допустить этого-главная задача пчел.
3. Строение тела пчел

Тело пчелы покрыто твердым покровом – кутикулой. Она защищает организм от внешних неблагоприятных воздействий и является опорой для внутренних органов, т.к. с внутренней стороны кутикулы образуются выросты и выпячивания, к которым прикрепляются внутренние органы. Кутикула лежит на гиподерме – это плотный слой клеток кубической и цилиндрической формы. Правильное положение клеткам придает базальная мембрана.
Кутикула состоит из 3-х слоев: верхний – эпикутикула; средний – экзокутикула, нижний – эндокутикула. 

Эпикутикула – самый тонкий слой кутикулы размер менее 1 микрона. Основная часть слоя состоит из кутикулина, содержащего жиро- и воскоподобные соединения, в результате чего верхний слой не смачивается водой.
Экзокутикула – наиболее прочный слой. Содержит полимерные углеводы пентозан и гексозан. В экзокутикуле имеется фермент меланин, придающий пчелам желтую, темную и коричневую окраску разных оттенков. Чем выше t (в пределах от 16 до 35 °С), тем светлее бывает окраска кутикулы. Поэтому местные пчелы на севере темного цвета, а на юге на их брюшке имеются светло-желтые полосы. 
Эндокутикула – прозрачный слой, который состоит из тонких волокнистых пластинок, расположенных параллельно ее поверхности и способных ограниченно скользить одна вдоль другой, в результате чего кутикула может сгибаться.
Гиподерма – состоит из одного слоя клеток. Одни из них (хитиногенные) выделяют хитин и превращаются в кутикулу, другие (гиподермальные) соединенные с нервными волокнами играют роль чувствующих клеток. Они связаны с наружными кутикулярными выростами, вместе с которыми образуют органы чувств.
Базальная мембрана – в виде тонкого выстилающего слоя покрывает внутреннюю поверхность гиподермы и всех органов, происходящих из клеток гиподермы.

На поверхности кутикулы расположено большое количество волосков. Началу волоску дает трихогенная клетка, расположенная в гиподерме. Волосок прорастает из этой клетки, наполняется протоплазмой, клетка отмирает и волосок остается мертвым образованием. У родившейся пчелы кутикула мягкая, затем происходит процесс склеротизации.
Тело медоносной пчелы состоит из 3-х подвижно сочлененных между собой отделов: головного, грудного, брюшного.

Голова представляет собой сплошную, прочную хитиновую капсулу, не разделенную на членики. У рабочей пчелы голова треугольной формы, у трутня округлой, у матки многоугольной. На голове расположены глаза, усики, и ротовой аппарат.
Глаза. Пчела имеет два сложных, расположенных по бокам головы и три простых глаза, расположенных у трутня на лбу, у матки и рабочей пчелы в виде треугольника на темени. Поверхность сложного глаза разделена на шестигранные фасетки и состоит из кутикулярной роговицы, которая служит внешним защитным слоем. сложный глаз делится на множество обособленных зрительных столбиков, каждый из которых представляет самостоятельный зрительный аппарат. Над каждой из фасеток находится своеобразно устроенный глазок – омматидий, который состоит из наружной шестигранной линзы – хрусталика и, примыкающего к ней, хрустального конуса, окруженного группой пигментных клеток. Под конусом находится хрустальная палочка, или рабдом, окруженный длинными зрительными клетками, связанные через нервные волокна со зрительными дольками головного мозга пчелы. Каждый омматидий имеет вид тонкой трубочки, отделенной от соседних омматидиев слоем светонепроницаемых пигментных клеток. У раб. пчелы сложный глаз состоит из 5 тыс. омматидиев, у матки – 3-4 тыс., у трутня – 7-10 тыс. Каждый из омматидиев расположен под небольшим углом к соседним омматидиям, и, т. об., все они смотрят в разных направлениях. В каждый омматидий попадает не все изображение предмета, а только его часть. Общее изображение предмета складывается из отдельных фрагментов, воспринятых омматидиями. Такое зрение называется мозаичным. 
Сложными глазами пчелы определяют движущиеся предметы, определяют форму неподвижный объектов во время полетов, различают цвета: синий, голубой, оранжевый, желтый, зеленый, белый, фиолетовый. В пределах солнечного спектра они улавливают ультрафиолетовую область (длина волн 300-390 мм), но не воспринимают красные (дл. волны 630-800 мм).
 Зрительный аппарат пчелы способен запечатлевать до 265 отдельных картин окружающего мира в одну секунду. Для сравнения мелькание изображений с частотой 45-55 в секунду человек не воспринимает раздельно, а как единую картину. Сила зрения пчелы превосходит орлиную. Острота ее зрения в 150 раз больше, чем у человека. На расстоянии 1 см взрослая пчела различает предмет размером в 8 микрон. Больше всего пчела любит желтый цвет.

Простой глаз имеет вид бугорка и состоит из прозрачного хрусталика, окруженного пигментными клетками, слоя зрительных клеток и зрительного нерва. По края простого глаза расположены волоски. Простые глаза в отличие от сложный иннервируются не из зрительных долей головного мозга, а из срединной части головного мозга. Простыми глазами пчелы воспринимают интенсивность света. Они подают сигнал о наступлении рассвета и наступлении сумерек.
В передней части пчелы от основания лба отходит пара подвижных членистых усиков.
Усик состоит из основного членика (скапус), ножки (педицеллюм) и длинного подвижного жгутика (флягеллюм). Первый членик соединен с головой шарнирно. Внутри основного членика прикреплены мышцы, которые тянутся к внутреннему скелету головы и обеспечивают вращение усиков во все стороны. Ножка имеет вид небольшой приплюснутой бусинки. Почти у всех насекомых на этом членике находится орган равновесия (джонстонов орган). Ножка может несколько перемещаться относительно первого членика за счет мышц, соединяющих ножку и скапус. За ножкой следует жгутик. Жгутик не имеет мышц, но обладает подвижностью за счет членистого строения и особого сочленения. Жгутик состоит из члеников. Задний конец каждого членика немного сужается и входит в слегка расширенный передний конец последующего членика. Жгутик матки и рабочей пчелы состоит из 10 члеников, а трутня из 11. Дополнительный членик помогает трутню находить матку. Чувствительность трутня в 15 раз выше чувствительности матки. 

В полости усика проходят трахеи и двойной нерв от обонятельной доли мозга. На члениках, начиная с третьего, размещены органы обоняния  и осязания, которые представляют собой чувствительные сенсиллы. К обонятельным относятся два вида сенсилл: плакоидные и базиконические. У раб. пчел на каждой антенне сосредоточено от 3,6 до 6 тыс. плакоидных сенсилл, у матки – до 3 тыс., у трутня – до 30 тыс. Они служат для отыскивания корма, обеспечения связей между особями семьи. Органы осязания имеют вид овальных щеточек по 300-320 коротких волосков, воспринимающих мельчайшие неровности. Они оказывают помощь при строительстве сотов. На одной антенне насчитывается 8408 органов осязания.
Ротовой аппарат. У пчел ротовой аппарат относится к грызуще-сосуще-лижущему типу. К грызущей системе относят парные верхние челюсти и верхнюю губу, к сосущей – парные нижние челюсти и нижнюю губу. Нижние челюсти и нижняя губа образуют хоботок.
Верхняя губа (лабрум) – это подвижная, сильно склеротизированная пластинка, прикрывающая вход в ротовую полость. Она свободно свешивается с нижнего края лицевого щитка. Под верхней губой и ротовым отверстием находится мягкий выступ – внутренняя губа (эпифаринкс). Когда части хоботка складываются в трубочку, между основными члениками нижних челюстей образуется щель. Ее и прикрывает сверху эпифаринкс. К нему подходят мышцы от клипеуса, играющие определенную роль в процессе заглатывания пищи.
Внутренняя стенка, общая для клипеуса и верхней губы, образует переднюю стенку расширенной полости – цибариума. Эта полость расположена сразу же за ротовым отверстием. Между клипеусом и передней стенкой цибариума проходят пять коротких мышц, сокращение которых приводит к увеличению полости цибариума.
Верхние челюсти (жвалы, мандибулы) – находятся по бокам верхней губы, крепятся к нижнему основанию щек и поддерживают хоботок в свернутом и развернутом состояниях. Верхние челюсти представляют собой укороченные твердые нерасчлененные хитиновые образования, суженные в середине и расширенные к концам. Внутри мандибулы размещена верхнечелюстная железа, выводной проток которой выходит наружу. 
Форма мандибул у особей пчелиной семьи различная. Наиболее развиты у рабочей пчелы. Резцовый край имеет вид ложечки с острыми краями, в глубине которой находятся два гребневидных валика. Верхними челюстями рабочие пчелы выполняют следующие работы: разгрызают пыльники на тычинках при сборе пыльцы, разминают воск при строительстве сотов, откусывают кусочки перги при кормлении личинок, собирают прополис, грызут дерево, схватывают и выносят мусор из улья, погибших пчел, прогрызают крышечку ячейки при рождении, вскрывают восковые крышечки запечатанного меда. 

У матки мандибулы крупные, широкие, но резцовый край сглажен, края тупые, на конце имеется острый зубец, которым она надгрызает крышечку перед выходом из маточника, а также используется его при нападении на маток-соперниц. Мандибулы трутня недоразвиты. Края резцовой части сильно сглажены, имеется небольшой зубец. Вся челюсть покрыта волосками.
Нижние челюсти (максиллы) крепятся с затылочной стороны головы в хоботковой выемке. Состоят из основного членика (кардо), или подвеска, стволика (стипес), наружной (галеа) и внутренней (лациния) лопастей, и рудиментарного нижнечелюстного щупика.
Подвесочный аппарат представляет собой небольшие тонкие палочки. С их помощью нижние челюсти посредством мышелка соединяются со впадиной на краю головы. Продолжаясь далее от этого сочленения, они образуют отросток, к которому прикреплена мышца, начинающаяся от стенки головы.
К переднему концу подвески причленен стволик. Он представляет собой длинную, широкую, склеротизированную пластинку. От стволика отходят две лопасти. Наружная лопасть – длинная хитиновая пластина, имеющая форму лезвия косы. Вдоль наружной лопасти проходят ясно выраженное ребро, по которому она может складываться и образовывать полутрубку. Внутренняя лопасть рудиментирована и имеет вид небольшой хитилизированной пластины, прилегающей с внутренней стороны к стволику. В месте сочленения стволика и наружной лопасти находится рудиментарный двухчлениковый нижнечелюстной щупик.
Нижняя губа (лабиум) устроена наиболее сложно. Расположена между нижними челюстями и крепится к ним посредством дуговидно изогнутой пластины-уздечки (лорум) и хитиновой мембраны, натянутой между подвесками. Нижняя губа подразделяется на подподбородок (ментум), имеющий форму небольшого треугольника, подбородок (прементум) – удлиненный, хорошо хитинизированный членик, далее следует язычок, оканчивающийся слегка расширенной ложечкой. К подбородку по бокам прикрепляются два четырехчлениковых щупика и два приязычника (параглоссы).
Наружная стенка язычка образована чередующими кольцами из эластичных и жестких покровов. На жестких кольцах локализуются волоски, концы которых обращены к низу. Такое строение придает язычку гибкость, прочность и эластичность.
Нижняя губа совместно с нижними челюстями образует хоботок. Строение хоботка у всех особей пчелиной семьи одинаковое. Разница заключается лишь в его длине. За длину хоботка принимают расстояние от вершины подбородка до наружной границы ложечки нижней губы. Этот признак устойчиво передается по наследству и используется в селекции для определения породной принадлежности пчел.
Хоботок лучше всего развит у рабочих пчел. Длина хоботка имеет важное значение для сбора нектара и опыления растений. В зависимости от породы у рабочих пчел длина хоботка составляет 6,2-7,0 мм, у матки – 4,1-4,3, у трутня – 4,2-4,5 мм. С севера на юг длина хоботка увеличивается. Самый длинный хоботок у серых горных кавказских пчел (6,9-7,2). Длина хоботков у маток и трутней различных пород почти одинаковы. 
Грудь пчелы состоит из четырех сегментов: первые три собственно грудные, четвертый, перешедший из брюшка во время превращения личинки в куколку, прочно прикрепляется к груди и образует с нею одно целое – проподеум.
Каждый сегмент подразделяется на четыре отдельных склерита: спинное полукольцо – тергит, брюшное полукольцо – стернит и боковые стенки – плейриты. Все элементы в кольце и кольца между собой соединяются жестко, поэтому грудь растягиваться не может.
Первый сегмент груди - переднегрудь – самый маленький, образует опору для головы и несет на себе первую пару ног. Тергит переднегруди имеет форму подковообразной пластинки, охватывающей передний край среднегруди. Задние выступы тер-гита прикрывают первую пару дыхалец. Плейриты и стернит, имеющий форму треугольной пластинки с углом, обращенным вперед, соединяются с головой, образуя подобие шеи. 
Наиболее сильно развит второй сегмент груди – среднегрудь. Его спинная часть (тергит) называется щитком. Плейриты среднегруди сильно разрастаются и делятся на две части: верхнюю (эпимеру) и нижнюю (эпистерну). Стернит среднегруди имеет вид узкой пластины, которая посредине имеет ложбинку (стернальный гребень).
Заднегрудь представлена узким кольцом. Тергит не имеет подразделений, а плейриты косой бороздкой разделяются на две части. Стернит в виде узкой полоски тянется между ножками. На заднегруди, под основанием задних крыльев, расположена вторая пара дыхалец.
Проподеум состоит из широкого, сильно выпуклого тергита, прикрывающего всю заднюю часть груди. На тергите проподеума находится третья пара дыхалец. Плейриты в этом кольце не обнаруживаются, а стернит представлен узкой полоской.
Грудь является локомоторным органом. На ней находятся органы передвижения – три пары ножек передние, средние и задние, и две пары крыльев. Ножки причленяются к трем собственно грудным кольцам между плейритами и стернитом. Первая пара крыльев причленяется между тергитом и плейритами среднегруди. Вторая пара между тергитом и плейритами заднегруди. 
Каждая ножка состоит из пяти отдельных прочных члеников: тазика, вертлуга, бедра, голени и лапки, которая, в свою очередь, состоит из 5–ти члеников: первого самого большого – пятки, трех маленьких одинакового строения и коготкового членика, состоящего из двух раздвоенных коготков и мягкой эластичной подушечки, расположенной между ними. По величине самые крупные ножки задние, меньше средние, а передние – самые маленькие, но они более подвижны.
Тазик (кокса) – отдел ножки, сочлененный с телом. В месте сочленения тазика с грудью находится впадина. Тазик вместе с плейритом образует туловищное соединение, которое позволяет конечности двигаться вперед и назад.
Вертлуг (троксантер) – маленький членик, который подвижно соединен с тазиком сочленением с вращательным суставом, обеспечивающим передвижение ножки вверх и вниз, а также вперед и назад, и малоподвижно – с бедром. 
Бедро (фемур) – круглая часть ножки. Сочленение бедра с голенью называется коленным и дает возможность ножке распрямляться, но не позволяет ей перегибаться в обратную сторону.
Голень (тибиа) приблизительно равна по длине бедру, но различается по ширине на передних, средних и задних ножках.
Лапка (тарзус) состоит из 5-ти члеников. Первый членик лапки значительно больше остальных и называется пяткой. Он имеет вид широкой, почти квадратной пластины. Далее следует три маленьких членика одинакового строения. Заканчивается лапка коготковым члеником, который состоит из двух раздвоенных коготков и мягкой эластичной подушечки, расположенной между ними. С верхней стороны над подушечкой находятся пять длинных загнутых щетинок, отходящих от опорной пластины. Они служат для защиты тонких стенок подушечки. 
Ножки пчелы выполняют три основные функции: 
1. Передвижение. Ножки пчелы в спокойном состоянии направлены в стороны и несколько вперед. Такое положение придает телу пчелы устойчивое равновесие. При передвижении пчела одновременно опирается на три ножки. Например, на переднюю и заднюю с левой стороны и среднюю с правой стороны. Затем положение ножек меняется. Это создает устойчивую опору для тела пчелы. Пчела передвигается по гладкой и шероховатой поверхности. При передвижении по шероховатой поверхности подушечка бывает отогнута кверху и пчела цепляется за любые неровности опорного субстрата. Когда пчела ходит по гладкой поверхности, коготки отклоняются в стороны и назад, конец подушечки опускается. Присасывание к поверхности обеспечивается за счет того, что под подушечкой создается вакуум. Не исключено, что главную роль в присасывании подушечки играют клейкие выделения на ее нижней поверхности.
2. Чистка тела. Для выполнения этой функции на ножках пчелы имеются соответствующие приспособления. На первом членике лапки каждой ножки с внутренней стороны имеются щеточки. Щеточками пчела счищает пыльцу с тела. На передних ножках волоски щеточки размещены несколько косо. Это облегчает очистку от пыльцы головы и глаз. Средними ножками пчела очищает голову и грудь, прочесывая тело спереди назад. Щеточками задних ножек пчела прочесывает брюшко в направлении сзади наперед.
На передних ножках у всех особей пчелиной семьи расположен аппарат для чистки усиков. Он состоит из двух частей – полукруглого выреза с внутренней стороны пятки и щупика, который опускается с нижней стороны голени. Вырез усажен прочными хитиновыми волосками в виде гребня.
По краям вырезки волоски наиболее длинные, а в средней части они короче. Пчела вкладывает усик в вырезку, прижимает его отростком голени и протягивает усик несколько раз назад и вперед. При этом волоски выемки очищают прилипшие к усикам посторонние частицы. Аппарат для чистки усиков – важное приспособление, так как на поверхности усиков сосредоточены многочисленные органы чувств.
На нижней части голени средних ножек у рабочих пчел, маток и трутней находятся шпорки (шпорце). Это острый прочный шип, используемый рабочими пчелами для сбрасывания обножки в ячейку. Существует предположение, что шпорками пчелы выполняют еще одну работу – прочищают дыхальца.
3. Сбор пыльцы и прополиса. Только ножки рабочей пчелы приспособлены для сбора и транспортировки пыльцы. На задних ножках рабочей пчелы имеется пять приспособлений, обеспечивающих выполнение собирательной функции.
1.  Корзиночка – представляет собой углубление с наружной стороны голени, окруженное рядом загнутых внутрь жестких длинных волосков. Дно корзиночки гладкое, блестящее, но с середины ее дна поднимается прочный волосок-веретено. Вокруг веретена формируется пыльцевая обножка.
2.  Щеточка – представляет собой 8-10 поперечно размещенных рядов прочных волосков, расположенных на пятке с внутренней стороны. Кроме вычесывания пыльцы щеточки задних ножек служат пчеле и для вытаскивания восковых пластинок с восковых зеркалец брюшных полуколец.

3.  Пыльцевой гребешок – ряд прочных хитиновых шипиков, расположенных по нижнему краю голени. Он служит для счесывания пыльцы со щеточки.

4.  Щипчики – вырез между голенью и пяткой. Первый членик лапки (пятка) причленен к голени не всем основанием, а только его передним углом. В результате этого членик может совершать маятникообразные движения.

5.  Ушко – расширенная и несколько приподнятая верхняя часть пятки. На ушко попадает пыльца счесанная пыльцевым гребешком со щеточки. Ушко предназначено для подачи пыльцевых зерен в корзиночку.
Обножку пчела формирует во время полета. Когда на щеточках набирается достаточное количество пыльцы, пчела под брюшком сближает задние ножки таким образом, что пыльцевой гребень одной ножки прочесывает щеточку противоположной ножки. В результате на наружной поверхности каждого гребня формируется по комочку пыльцы. Завершающий этап работы заключается в том, что лапка начинает двигаться вперед и назад. В результате этого комочек пыльцы перемещается в корзиночку, в середине которой находится волосок веретено. При помощи его и боковых волосков пыльца удерживается. Этот процесс повторяется многократно и в корзиночке образуется комочек пыльцы, называемый обножкой. Заполнение корзиночки прополисом происходит при участии верхних челюстей и ног. Верхние челюсти используются для отделения от субстрата смолистых веществ Они переправляются ножками в корзиночку, минуя пыльцевой пресс.
Крылья формируются у пчелы на стадии куколки. Они состоят из прочной пластинки, пронизанной жилками, за счет которых образуются ячейки и основания. В крыле различают продольные жилки, частично ветвящиеся и поперечные, соединяющие продольные друг с другом. Рисунок из продольных и поперечных жилок называется жилкованием. Каждая жилка в зависимости от ее расположения на крыле имеет определенное название. На крыле различают восемь продольных жилок: костальная, субкостальная, медиальная, анальная, радиальная, кубитальная, дискоидальная и субдискоидальная. В поперечном направлении идут семь жилок: базальная, невральная, три межкубитальные, две возвратные. Жилки на крыле образуют замкнутые ячейки. Их названия определяются по прилегающим продольным жилкам. Различают радиальную, кубитальную, дискоидальную ячейки и т.д. Заднее крыло имеет в принципе такое же строение, но не все жилки в нем полностью выражены.
Характер размещения жилок на крыле постоянен для каждого вида насекомых и служит важным систематическим признаком. На задней кромке переднего крыла имеется отогнутая вниз складка-желобок, а на передней кромке заднего крыла торчат завернутые кверху прочные крючочки. При полете пчелы переднее крыло скользит по заднему и крючочки зацепляются за складку, образуя единую плоскость. При складывании они легко разъединяются. У раб. пчелы 11-25, у матки – 13-23, у трутня – 13-29 крючочков. У раб. пчелы крылья самые маленькие, почти полностью прикрывают брюшко; у матки размер крыльев больше чем у раб. пчелы, величина крыльев по сравнению с весом тела меньше, брюшко выдается за кончики крыльев; у трутня крылья больше, чем у матки, размеры крыльев находятся в строгом соответствии с весом их тела, крылья длиннее брюшка на 3-4 мм.
Крылья пчелы лишены мускулов, хотя число взмахов ими при полете достигает 400-450 раз в секунду. Крылья движутся с помощью хорошо развитых грудных мышц. При сокращении вертикальных грудных мышц края брюшных полуколец груди сближаются и толкают крылья вверх. При ослаблении этих мышц полукольца раздвигаются и крылья опускаются вниз. Пчела во время полета может нести до 75 мг груза, однако полезная нагрузка медового зобика не превышает 45-50 мг. Пчела с полной нагрузкой летает со скоростью 20-25 км/ч, скорость полета пчел без груза 60-70 км/ч. во время полета пчела расходует корма около 1,5 мг/мин. Дальность полета на открытой местности 4-5 км, на местности покрытой оврагами, деревьями – до 10 км. Если содержание сахара в крови снижается до 1 % (в норме), пчела теряет способность к полету.
Брюшко. У личинок всех трёх особей пчелиной семьи брюшко состоит из 10 сегментов. В процессе превращения личинки во взрослую особь первое брюшное кольцо переходит в грудной отдел и образует проподеум. Последнее кольцо у всех трёх особей образует анальное кольцо, которое внешне не обнаруживается.
Брюшко женских особей (пчелы и матки) состоит из 6-ти хорошо видимых колец, 8 и 9 кольца пошли на образование жалоносного аппарата.
Брюшко трутня состоит из 7-ми хорошо видимых колец. Девятое спинное полукольцо образует два выроста – молоточки – расположенные над половым отверстием, а брюшное его полукольцо срослось с полукольцом 8-го сегмента.
Каждое брюшное кольцо состоит из 2-х полуколец – спинного тергита и брюшного – стернита. Тергиты брюшка сильно увеличены и прикрывают своими концами края стернитов. Концы тергитов и стернитов соединены между собой тонкой хитиновой перепонкой – плейральной мембраной.
Каждое брюшное кольцо соединяется с соседним также хитиновыми перепонками, причём предыдущее кольцо как бы прикрывает последующее кольцо. Такой способ соединения колец между собой и тергитов со стернитами обуславливает возможность расширения брюшка в продольном и поперечном направлениях.
Способность брюшка к увеличению в объеме имеет биологическое значение. Это особенно необходимо во время медосбора, когда медовый зобик наполняется нектаром и во время зимовки, когда задняя кишка наполняется каловыми массами.
Каждый тергит имеет по бокам по паре дыхалец – стигм.
На четырёх последних стернитах (брюшных полукольцах) рабочей пчелы имеется по два более тонких и светлоокрашенных участка хитина, называемых восковыми зеркальцами. На восковых зеркальцах в виде тонких пластинок образуется воск. С внутренней стороны восковые зеркальца выстланы железистыми клетками, которые выделяют воск.
Наружные края стернитов своими концами прикрывают начало стернитов последующих сегментов. В результате под каждым сегментом создаются как бы карманы, в которых помещаются выделившиеся восковые пластинки. В период интенсивного выделения воска у пчелы можно видеть края восьми восковых пластинок, выступающих из карманов.
У матки и трутня восковыделительные железы отсутствуют и поэтому на стернитах нет восковых зеркалец. Стерниты матки более широкие.
Стерниты трутня гораздо уже, с глубокими перехватами по середине и с длинными игловидными боковыми отростками.
Жалоносный аппарат. Жало имеется только у женских особей. Раб пчелы используют жало для защиты и нападения, матка пользуется жалом как видоизмененным яйцекладом, и в качестве орудия нападения только с другими матками-соперницами.
Последний сегмент брюшка конусообразный, внутри этого сегмента находится камера жала. 
Все части жалоносного аппарата действуют как единое целое, несмотря на сложность строения (в его состав входит более двадцати частей).
Жалоносный аппарат состоит из 2-х отделов: подвижного и неподвижного.
Неподвижный отдел состоит из салазок, которые представляют длинный стержень, колбовидно расширенный в передней части и резко суженный в задней части. Суженная часть салазок имеет форму желобка, обращенного книзу. В колбовидном расширении салазок имеется большая полость, в которую впадают протоки двух ядовитых желез.
Эта полость представляет собой вместилище для яда. От этой полости отходит узкий канал, по которому стекает яд. От колбовидного расширения салазок отходят в стороны и несколько вверх два плоских дугообразных отростка – дуги салазок. Между ними находится вилочка, к которой прикрепляются мускулы. К дугам салазок примыкают продолговатые пластинки. От заднего конца каждой продолговатой пластинки отходит назад мягкий футляр, переходящий на конце в щупик, усаженный чувствительными волосками. 
Подвижный отдел состоит из парных стилетов – длинных тонких иголочек, имеющих полость внутри. На концах стилетов имеются, 8-10 зазубринок, обращенных остриём вверх. У переднего конца стилеты загибаются в стороны, образуя дужки стилетов. Края дужек соединяются с углом треугольной пластинки, а треугольная пластинка соединяется с квадратной, у верхнего края которой находится смазочная железа Григория Александровича Кожевникова (1866-1933). Её секрет служит для смазывания трущихся частей жалоносного аппарата. В месте перехода стилета в дужку находится хитиновый вырост нагнетательный клапан.
Подвижная часть жала с неподвижной соединяется рельсообразно. Вдоль стилетов идут прорези в средней части, а вдоль салазок два выступа (валики салазок). С основанием салазок связаны ядовитые железы. 
Большая ядовитая железа состоит из длинной тонкой нити с развилкой на конце и с резервуаром, в котором накапливается яд. Секрет железы имеет кислую реакцию. Длина железы у раб. пчелы от 9 до 20 мм, у матки она развита сильнее и ее длина – 40-50 мм. Это объясняется тем, что она принимает участие в процессе кладки яиц. На поверхности откладываемых маткой яиц всегда содержится тонкий слой секрета этой железы. 

Малая ядовитая железа – короткая, извитая трубка. Секрет железы имеет щелочную реакцию. Отдельно секреты желез ядовитых свойств не имеют. Ядовитые свойства приобретаются при смешивании секретов, которое происходит в полости колбовидного расширения салазок, куда впадают протоки желез.
Жало матки по строению несколько отличается от жала рабочей пчелы:
I. Салазки жала матки имеют изогнутую форму. 2 Количество зазубринок на стилетах меньше (3-5). 3. Нить большой ядовитой железы раздваивается у самого резервуара.
Только что вышедшие из ячеек пчелы запаса яда в резервуаре не имеют  и не проявляют агрессивности. Со 2-го дня жизни железы начинают продуцировать яд. К 15-20 дневному возрасту в резервуаре накапливается максимальное количество яда, после чего секреторные клетки дегенерируют. Готовый яд храниться в резервуаре железы. 
4. Внутреннее строение тела пчелы
У одноклеточных организмов одна клетка выполняет все жизненные функции: пищеварение, выделение, размножение и т.д. С появлением многоклеточных организмов происходит дифференцирование клеток по функциям. Одни клетки выполняют функцию выделения, другие размножения и т.д. Происходит переход от полифункциональности к монофункциональности. Причем клетки узко специализируются. Например, железистые клетки выделяют только секреты, крапивные (у кишечнополостных) выполняют только защитную функцию. Группы клеток, выполняющие одинаковые функции объединяются в органы, а группы органов, участвующие в выполнении определенных функций образуют системы. Таковы пищеварительная система, дыхание, кровообращение и др.
Поскольку предками насекомых считаются кольчатые черви, то и развитие органов у насекомых имеет ту же историю. Кишечник кольчатых червей представляет из себя трубку, идущую вдоль всего тела от переднего конца и заканчивается эта трубка анальным отверстием.
Эта сквозная нерасчлененная трубка и является прототипом пищеварительной системы насекомых. Что касается современных насекомых, то их пищеварительная система состоит из 2-х частей: пищеварительного канала и переднекишечных желез. Сам кишечный канал насекомых дифференцирован и устроен довольно сложно. Кишечный канал насекомых состоит из 3-х отделов. Эти отделы различны не только морфологически, но и онтогенетически. Главным отделом является средняя кишка, иногда она называется желудком. Передняя и задняя кишка генетически однотипны, они образуются из наружного зародышевого листка-эктодермы. Средняя кишка образуется из внутреннего зародышевого листка-энтодермы. Затем все три отдела соединяются в единое образование - кишечный канал.
Соответственно происхождению строение отделов также различно. Передняя и задняя кишка выстланы хитином, а средняя не выстлана. Кишечник имеет три клапана: кардиальный – между передней и средней кишкой; пилорический – между средней и задней и ректальный – между тонкой и толстой задней кишкой.
В передней кишке различают несколько отделов:
1.
Головной отдел передней кишки – глотка (фарингс).
В основании глотки находится глоточная пластина. Стенки глотки имеют петли, при расспрямлении которых увеличивается ее просвет. Просвет глотки увеличивают также мышцы, которые расположены между глоточной пластиной и кутикулой головной капсулы. За счет сокращения сжимающих мышц происходит уменьшение просвета глотки.
2.
Грудной отдел – пищевод.
Пищевод представляет собой тонкую трубочку, стенки которой имеют многочисленные складки. Внутренние стенки пищевода выстланы хитином. За ним следует слой поперечной мускулатуры. Мышцы пищевода, сокращаясь, проталкивают проглоченную пищу в медовый зобик или выталкивают обратно на хоботок. Пищевод занимает всю грудь. В передней части брюшка он расширяется и переходит в медовый зобик.
3. Брюшной отдел – медовый зобик и промежуточная кишка (клапан медового зобика, кардиальный клапан).
Медовый зобик устроен точно также как и пищевод, только мускульные слои его более мощные и имеют много складок. За счет складчатого строения объем медового зобика может резко изменяться. Медовый зобик служит резервуаром, в который пчела набирает нектар, приносит воду в улей, перемещает мед внутри гнезда.
Объем медового зобика в среднем 14-18 мм3, но наполняясь нектаром он может возрасти до 55 мм3 и вместить до 65 мг нектара. Но принести в улей пчела может 35-45 мг нектара, это количество нектара называется рабочая нагрузка медового зобика.
В стенках медового зобика никаких желез нет, вследствие этого в нем никакие ферменты не вырабатываются. Инвертирование Сахаров происходит под влиянием инвертазы, выделяемой гипофарингеальными железами. В медовый зобик инвертаза попадает из глотки одновременно с нектаром. Затем уже инвертированный нектар благодаря сокращениям мышц, расположенных в стенках медового зобика, пчела отрыгивает в глотку.
Медовый зобик соединен со средней кишкой промежуточной кишкой или клапаном медового зобика. Клапан медового зобика состоит из головки плавающей на дне медового зобика и рукава, опускающегося в среднюю кишку. Головка клапана крестовидной щелью разрезана на четыре лопасти (губы). Края разрезов выстланы хитиновыми шипиками. Клапан выполняет три функции:
1)  регулирует поступление пищи в среднюю кишку. Продвижение пищи из медового зобика в среднюю кишку может произойти только в том случае, когда губы клапана и трубка открыты, а мышцы медового зобика сокращаются;

2)  не дает обратного хода пищи из средней кишки в медовый зобик. В этом случае просвет нижней части рукава под действием сокращения мышц, залегающих в его стенках, закрывается и жидкость из головки клапана пройти в среднюю кишку не может;

3)  очищает нектар от пыльцевых зерен.

Средняя кишка - главный отдел кишечника, в котором корм переваривается и усваивается. По внешнему виду это гофрированная трубка коричневато-розового цвета. У рабочей пчелы она имеет длину 10 мм, у матки -13 мм, у трутня - 19 мм. Однако у пчелы секреторная поверхность больше за счет сильной складчатости. Стенка средней кишки состоит из 5-ти слоев. Внутренняя сторона стенки средней кишки состоит из эпителиального слоя, образующего многочисленные мелкие складки. Внешняя сторона стенки средней кишки состоит из трех мышечных слоев: а) слой продольной мускулатуры; б) слой кольцевых клеток; в) слой продольных мускулов.
Эпителиальные клетки средней кишки выполняют секреторную функцию. Они выделяют все основные ферменты, разлагающие углеводы, жиры и белки. К ним относится инвертаза, амилаза, протеаза и липаза.
Пища не соприкасается с эпителием средней кишки, а окружена перитрофической мембраной (околопищевой оболочкой) – студенистая масса. Перитрофическая мембрана выполняет две функции:
1. Защитную – предохраняет секреторные клетки от механических повреждений и проникновения микроорганизмов;

2. Пищеварительную – проницаема для ферментов, идущих к пище и питательных веществ, идущих к стенкам средней кишки.

Средняя кишка сужается в заднем конце, образуя пилорический клапан со сфинктером (слой кольцевых мускулов), закрывающим просвет средней кишки.
В месте соединения средней кишки с тонкой задней расположены мальпигиевы сосуды – органы выделения. Они представляют собой тонкие, длинные извивающиеся трубки в количестве 80-100 штук. Наружный конец этих трубок заканчивается слепо, внутренний прикреплен своим основанием к кишечнику. Стенки этих трубок состоят из одного слоя эпителиальных клеток с тонкой кутикулярной оболочкой.
В организме в результате усвоения и распада белков образуются вода, углекислый газ, мочевая кислота, ураты. Вода и углекислый газ удаляется из организма с помощью дыхательной системы, а вредные азотосодержащие вещества вбираются из постоянного тока крови мальпигиевыми сосудами, откуда они потом попадают в заднюю кишку и вместе с экскрементами выводятся из организма.
Задняя кишка состоит из двух отделов – из тонкой кишки и расширенной толстой, иначе называемой прямой, на конце которой находится анальное отверстие. Внутри весь задний отдел кишечника выстлан хитином, лежащем на опорной пластинке, за которой следует два слоя мускулатуры. Наиболее мощная мускулатура у анального отверстия.
Тонкая кишка – трубочка состоящая из 6-ти продольных складок. Хитиновая оболочка проницаема для воды и имеет вид зубчиков, направленных назад. Тонкая кишка переходит в толстую.
Толстая кишка – представляет собой мешочек с эластичными складчатыми стенками, за счет которых она может резко увеличиваться в объеме, вместить и удержать до 40 мг каловых масс.
В стенках толстой задней кишки расположены 6 ректальных желез, выделяющих фермент каталазу. Выделение каталазы в задней кишке, является приспособлением пчелы, предотвращающим вредное влияние веществ, образующихся в задней кишке. В кишке появляется перекись водорода (сильно действующий яд), которая сразу же обезвреживается каталазой.
Задняя кишка в процессе пищеварения не участвует, главная ее функция заключается в окончательном формировании экскрементов и выводе их наружу через анальное отверстие.
Строение переднекишечных (слюнных) желез
С органами пищеварения тесно связана деятельность слюнных желез. У пчелы их четыре пары.
1. Верхнечелюстная железа (гландула мандибулярис) имеет мешкообразную двулопастную форму, состоит из одного слоя секреторных клеток. Расположена у основания мандибул, проток ее находится на внутренней стороне мандибул. Железа атрофирована у трутня, у матки в два раза больше, чем у пчелы. Развитие верхнечелюстной железы начинается у пчел в возрасте 1 -7 дней, максимальное развитие приходится на период от 2 до 20 дней, затем ее функция затухает. Мандибулярные железы рабочей пчелы секретируют вещество, входящее в состав маточного молочка - в молодом возрасте; в более позднее время, когда прекращается кормление личинок эта железа может выделять секрет, растворяющий воск при строительстве сотов.
У неплодной матки железа выделяет ароматический секрет, привлекающий трутней при брачных полетах.
У плодной матки верхнечелюстная железа выделяет «маточное вещество». Это вещество слизывается с поверхности тела матки рабочими пчелами, что способствует погашению у пчел инстинкта по закладке маточников.
2. Глоточная железа (гландула фарингеалис) расположена в голове. Состоит из многочисленных шариковидных железистых скоплений клеток, лежащих дольками вокруг общего протока. Железа охватывает зрительные дольки головного мозга и своими выводными протоками открывается на глоточной пластинке. Развита железа только у рабочей пчелы. Максимального развития достигает в возрасте 9-12 дней, когда пчелы заняты выращиванием расплода. Затем наблюдается уменьшение их секреторной деятельности.
Глоточная железа выделяет два секрета, первый – в молодом возрасте. Этот секрет входит в состав маточного молочка. При появлении медосбора в природе железа выделяет секрет, содержащий ферменты, необходимые для переработки нектара в мед. Это инвертаза, амилаза, глюкозооксидаза.
3. Заднеголовная железа (гландула окципиталис). Сложная трубчатоальвеолярная железа, расположена в затылочной области головы, позади головного мозга.
Заднеголовная железа у матки развита лучше нежели у рабочей пчелы, а у трутня она недоразвита. Железа образует три рыхлых ветви железистых клеток пузырчатой формы. Протоки каждой из ветвей соединяются в один общий проток, который выходит у основания язычка (на границе подбородка и язычка). Секрет железы содержит жир и служит для смазывания хитиновых частей хоботка. У матки железа развита сильнее. Назначение секрета невыяснено.
4. Грудная железа (гландула торакалис) расположена в самом начале средней части грудного отдела пчелы вокруг пищевода. Железа имеет вид двух плотных скоплений железистых клеток цилиндрической формы. Каждое скопление железы имеет резервуар бокаловидной формы. Проток железы идет к голове, сливается с протоком заднеголовной железы. Вместе оба протока выходят у основания язычка. Железа развита одинаково у всех особей пчелиной семьи. Секрет железы участвует в пищеварении. Он выполняет две функции - ускоряет ферментативные процессы, протекающие в средней кишке и увлажняет сухой сахар при питании им.
Строение дыхательной и кровеносной систем пчелы. Строение органов дыхания разных животных различно: одни используют кислород растворенный в воде при помощи жабр, другие всей поверхностью тела, третьи при помощи легких. Насекомые используют кислород воздуха при помощи трахейной системы. Трахеи у насекомых являются новообразованием, так как больше не встречаются ни у одной группы животных. Трахеи являются производными эктодермы и образуются путём впячивания боковой стенки тела. У наиболее примитивных насекомых трахейная система представлена небольшими разобщёнными трубочками, которые не дают ответвлений. Этих трубочек две с каждой стороны сегмента. В процессе эволюции эти две трубочки каждого сегмента соединились и образовали общую трахею членика, которая давала три ответвления: одна ветвь шла к кишечнику, другая к спинной мускулатуре, третья к брюшной мускулатуре.
Следующим этапом в развитии трахейной системы явилось объединение трахей каждого членика в общую трахейную систему путём образования боковых ветвей. У многих хорошо летающих насекомых продольные стволы трахей превращаются в воздушные мешки.
Строение трахей, дыхалец, воздушных мешков.
Воздух в тело пчелы попадает через дыхальца. У пчелы 10 пар дыхалец - стигм. Три пары на грудном отделе и семь пар на брюшном.
Дыхальце имеет сложное строение. С наружным воз–духом дыхальце сообщается через небольшое продольное отверстие. Через это отверстие воздух попадает в сферическую полость - дыхательную камеру, внутренние стенки который обильно покрыты волосками, которые служат для очистки воздуха от механических примесей.
Молодые пчелы имеют в дыхальцах мягкие эластичные волоски, через которые легко проникает в трахею клещ акарапис вуди. У пчел старше 9 -дневного возраста волоски затвердевают и клещи через тонкую решетку волосков проникнуть не могут. Поэтому в этом возрасте пчелы не заражаются.
От переднего края дыхательной камеры в косом направлении отходит ветвь трахеи, которая открывается вторым концом в воздушном мешке. Отверстие трахеи имеет вид щели. В месте её отхода находится запирающий аппарат, который состоит из двух пружинных кусков хитина, связанных мускулатурой (запирающая мышца). Сближая края пластин, она закрывает трахею, и воздух при этом не может поступить в неё. Трахея представляет собой трубку, стенки которой состоят из двух слоев внутреннего хитинового интимы и внешнего однослойного трахейного эпителия матрикса.
Внутренний хитиновый слой содержит тонкую экзокутикулу, которая образует спиральные утолщения тенидии. Эти утолщения постоянно поддерживают трахею в расправленном состоянии. Одновременно спиральные утолщения придают трахеям прочность, гибкость и растяжимость.
Отходящие от дыхалец короткие трахейные стволы ведут в воздушные мешки. Одна пара самых крупных воздушных мешков расположена симметрично по бокам брюшка. В груди расположены четыре парных и два непарных мешка. В голове имеется три пары воздушных мешков. В мешках отсутствуют спиральные утолщения, поэтому они могут спадаться.
Мешки брюшка, груди и головы соединены друг с другом трахейными стволами. Воздушные мешки обеспечивают интенсивное дыхание пчелы во время полета, когда необходим добавочный кислород в связи с повышенным уровнем обмена веществ. Кроме того, воздушные мешки участвуют в вентиляции крыловых мышц и регулируют объем внутренних органов, что в значительной степени облегчает полет пчелы.
От воздушных мешков отходят многочисленные трахеи к органам пчелы. Эти трахеи ветвятся, образуя все более тонкие трубочки. Все органы пчелы оказываются пронизанными трахеями, приносящими к ним воздух. Диаметр трахей с просветом в 1 микрон и менее называются трахеолами. Они лежат на поверхности клеток, но иногда проникают внутрь их.
Воздух в тело пчелы попадает через брюшные дыхальца в момент расслабления брюшка. При сжатии брюшка воздух перегоняется из брюшка в грудь. Брюшные дыхальца в этот момент закрыты, а проподемальные дыхальца открыты. Отработанный воздух выходит через проподемальные дыхальца. При полёте воздух попадает в тело пчелы через брюшные и первое грудное дыхальце, а выходит через проподемальные.
Кровеносная система пчелы.
Кровеносная система пчелы принадлежит к незамкнутому типу. Часть пути кровь проходит по сосудам, а часть свободно изливаясь в полости тела. Но не смотря на это, в движении крови наблюдается определенный круг.
Кровь насекомых – бесцветная жидкость, в ней нет красных кровяных телец - эритроцитов. Она не выполняет дыхательной функции. Кровь насекомых получала специальное название – гемолимфа. Кровеносная система пчелы состоит из: сердца, аорты, двух диафрагм - спинной и брюшной и пульсирующих органов или дополнительных сердец.
Сердце пчелы пятикамерное (личинки двенадцатикамерное ). Состоит из поперечно-полосатой мускулатуры. Сердце расположено в верхней части брюшка под тергитами.
Задний конец сердца замкнут, а передний конец каждой камеры суживается и входит внутрь расположенной впереди камеры. Суженный участок камеры имеет тонкие эластичные стенки, распадающиеся на мышечные волокна (межкамерный клапан). При сжатии сердца межкамерный клапан пропускает кровь только в одном направлении – вперед.
В каждой камере с боков имеются еще два отверстия – остии, через которые кровь засасывается из полости тела в сердце. Остии снабжены клапанами, которые открываются только внутрь камеры.
Сердце переходит в аорту. В стебельке аорта делает 18–20 петель. Петли аорты окружены плотной тканью. Эта часть аорты называется влагалищная сумка. К влагалищной сумке подходит большое количество трахей. Влагалищная сумка выполняет две функции: 1. играет роль амортизатора, поддерживающего сердце в одном положении при движении брюшком; 2. играет роль «легких», где гемолимфа, прежде чем попасть в головной мозг, обогащается кислородом.
Аорта проходит грудной отдел, заходит в голову, где заканчивается открыто.
Сердце лежит на спинной диафрагме. Диафрагма -это соединительная ткань - перепонка, прикреплённая к боковым стенкам в пяти местах. От мест прикрепления диафрагмы к камерам сердца веерообразно расходится мускулатура – крыловидные мускулы.
Вторая диафрагма - брюшная, лежит в нижней части брюшка.
Обе диафрагмы делят брюшко на три части, на три синуса - перикардиальный (околосердечный) перивисцеральный (околокишечный) и периневральный (околонервный). Все три синуса соединены между собой через проходы в диафрагмах.
Продвижение гемолимфы в отдаленные участки тела пчелы – в усики, ножки, жилки крыльев обеспечивается наличием у их оснований пульсирующих органов. Пульсирующий орган – это пузырек с остией и клапаном. От пузырька отходят сосуды. Сокращение пузырька гонит гемолимфу в 10 отдалённый участок тела.
В работе сердца наблюдается две фазы. Фаза систолы (сокращения). Сокращается сердечная мышца, внутри сердца создается слабое положительное давление, под воздействием которого гемолимфа гонится вперед к голове. Сокращается сердце в виде перистальтической волны, которая возникает в задней части сердца и движется по направлению к голове. Скорость сокращения 27 мм в секунду.
Фаза диастолы (расслабление). Все мускулы сердца находятся в расслабленном состоянии, а крыловидные мускулы спинной диафрагмы в это время сокращены. В этот момент гемолимфа насасывается из перивисцерального в перикардиальный синус и через остии (остальные клапаны открыты) заполняет сердце.
Движение крови в теле пчелы совершается следующим образом. Вследствие сокращения сердца кровь направляется в аорту, из аорты она изливается в голову, омывает головной мозг. Из головы кровь направляется в грудь, а дальше в нижнюю часть брюшка, где омывает нервную цепочку. При сокращении мышц брюшной диафрагмы кровь гонится назад и в стороны, а затем поступает в перивисцеральный синус, где расположен кишечник и мальпигиевы сосуды.
Мальпигиевы сосуды отбирают из крови продукты обмена и выбрасывают их в задний отдел кишечника. Из кишечника в кровь поступают питательные вещества. Под действием мышц спинной диафрагмы гемолимфа, обогащенная питательными веществами, попадает в перикардиальный синус и засасывается в сердце через ости.
5. Размножение и развитие особей пчелиной семьи
Половая система матки представлена двумя яичниками, парными и непарным яйцеводами, семяприемником, влагалищем и преддверием влагалища.
Яичники размещены в верхней части брюшка под тергитами второго, третьего и частично четвертого сегментов по бокам от медового зобика. По форме они напоминают грушу, которая широкой частью обращена к концу брюшка. Длина зрелого яичника у плодной матки 5-6 мм, наибольший диаметр 3-4 мм. Яичники матки состоят из большого числа (200-250) параллельно расположенных яйцевых трубочек. Число яйцевых трубочек, формирующих яичник, в значительной степени определяет потенциальную плодовитость матки и откладке яиц и силу семьи. Яйцевые трубочки у высокоплодных маток разделяются на 12-13 камер, у малоплодных – на 6-7 камер, в каждой из которых развивается по яйцу. Наружные концы каждых восьми яйцевых трубочек собраны в группы и образуют чашечки, впадающие в общую для всех трубочек полость, от которой отходит парный яйцевод. Парные яйцеводы с внутренней стороны выстланы тонким слоем хитина, имеющим короткие волоски. С наружной стороны стенки имеют небольшой слой продольных мышц, обеспечивающих сокращение яйцеводов. Стенки яйцеводов в средней части имеют многочисленные крупные складки, за счет которых может в значительной степени изменяться их объем. Увеличение объема яйцеводов необходимо в двух случаях: 1 – для временного хранения спермы, так как в момент спаривания матки с трутнями вся сперма направляется сначала в парные яйцеводы, откуда она постепенно в течение 18-24 часов переходит в семяприемник; 2 – для временного хранения яиц, так как в процессе яйцекладки из яйцевых трубочек могут выпадать несколько яиц, а дальше по проводящей системе идет только одно яйцо, остальные остаются в складках яйцеводов, т.е. складки регулируют яйцекладку.
Правый и левый яйцеводы сливаются в один короткий непарный яйцевод. Строение его в общих чертах такое же, как и парных, но составляющие его слои более развиты: толще хитиновый слой и более развит мышечный слой: в нем, кроме продольных, имеются еще поперечные (кольцевые) мышцы, обеспечивающие более энергичную его перистальтику.
Сверху над непарным яйцеводом расположен семяприемник – резервуар для хранения сперматозоидов. Он имеет сферическую форму, диаметр 1,2-1,3 мм. У плодной матки в семяприемнике содержится от 7,3 до 7,9 млн. сперматозоидов. На поверхности семяприемника расположена придаточная железа, состоящая из двух слегка извивающихся трубок. Секрет придаточной железы незаменим в качестве катализатора миграции сперматозоидов и питательного раствора при их хранении в семяприемнике в течение нескольких лет. В месте вывода выводного протока из семяприемника образуется мышечный орган – семенной насос, который способствует нагнетанию спермы в семяприемник и ее подаче на яйцо, проходящее по яйцеводу. Вслед за коротким непарным яйцеводом следует влагалище, которое, так же как и яйцевод, представляет собой трубку. Строение влагалища такое же, как и яйцевода: внутренняя стенка выстлана слоем хитина с эпителиальными клетками, а с внешней стороны стенки имеют мощные кольцевые мышцы. С нижней стороны влагалища имеется полый выступ – влагалищный зубец, который подает яйцо к отверстию канала семяприемника той стороной, где имеется микропиле. Таким образом, зубец влагалища повышает эффективность оплодотворения, обеспечивая более точное попадание капельки спермы на нужное место яйца. Заканчивается влагалище узким отверстием в виде буквы Т. Открывается влагалище в полость преддверия влагалища, стенки которого имеют много складок, особенно выделяются две – совокупительные карманы.
Половая система рабочей пчелы. Органы размножения раб. пчелы сходны по строению с маткой, но сильно недоразвиты. Число яйцевых трубочек в яичниках рабочих пчел колеблется от 1 до 24 в каждом, семяприемник рудиментирован. Часто правый и левый яичники имеют разное количество яйцевых трубочек. Совокупительные органы недоразвиты и пчела не может спариваться с трутнями. Однако, при усиленном белковом питании яичники молодых пчел могут развиваться и они способны откладывать неоплодотворенные яйца. Таких пчел называют трутовками. Пчел, в яичниках которых еще только начинают развиваться яйца, но они их не откладывают называют анатомическими трутовками. Пчел, имеющих созревшие яйца и откладывающих их в ячейки сотов, называют физиологическими трутовками. Число анатомических трутовок в семье может достигать 90 %, а физиологических – 25 %. Пчелы-трутовки откладывают несколько яиц в одну ячейку, прикрепляя их к стенкам ячеек.
Половая система трутня состоит из парных семенников, парных семенных пузырьков, придаточных желез, семяизвергательного канала и эндофаллуса (копулятивного аппарата).
Семенники трутня расположены в передней части брюшка, в пространстве между кишкой и сердцем. По форме семенник напоминает боб, кремово-желтого цвета длиной 5-6 мм и поперечным сечением 3-3,5 мм. Семенник покрыт как бы двумя оболочками. Истинная оболочка (трофическая) состоит из слоя рыхлых эпителиальных клеток, пронизанных сильно развитой сетью трахей. Через трофическую оболочку доставляются питательные и другие вещества к клеткам семенника и выводятся конечные продукты обмена. Тончайшие трахеолы проникают и внутрь семенника. На семенниках находится еще вторая (внешняя) оболочка, состоящая из скопления клеток жирового тела.
Каждый семенник состоит из многочисленных (до 200) слегка извилистых трубочек – семенных канальцев, в которых развиваются сперматозоиды. Семенные канальцы впадают в одно чашеобразное расширение, от которого отходят узкие извилистые семяпроводы. В средней части семяпроводы расширяются, образуя семенные пузырьки. Затем семенной пузырек уменьшается в диаметре, сильно изгибается вниз, образуя короткую трубку, которая входит в стенку основания придаточной железы.

Придаточные железы (мукусные) – это два, слегка изогнутых образования цилиндрической формы, длиной 6-7 мм, диаметром 1,5 мм. Внутренний слой придаточных желез состоит из железистых клеток, вырабатывающих слизь (мукус). Выходу мукуса из придаточной железы препятствует тонкая пленка, которая прорывается под давлением мукуса, усиливающимся при сжатии мускулатуры.
Внутри придаточных желез берет свое начало семяизвергательный канал, представляющий собой длинную, слегка изогнутую трубку диаметром 0,3-0,5 мм, лишенную мускулов, но достаточно твердую и упругую благодаря кольцеобразным хитиновым утолщениям в его стенках. Канал направлен к переднему краю брюшка, где на уровне третьего стернита загибается книзу под острым углом, заворачивается назад к концу брюшка и входит в копулятивный орган трутня (эндофаллус).
Эндофаллус состоит из луковицы, шейки и основания с двумя парными рожками. Луковица имеет форму груши, сплющенной в спиннобрюшном направлении. Стенки ее складчаты, что позволяет ей сильно увеличиваться в объеме. Сквозь стенки луковицы просвечивают хитиновые пластинки темно-коричневого цвета. Хитиновых пластинок две пары, две длинные – продольные и две треугольные. Продольные пластины ложкообразно изогнуты и каждая из них соединяется с треугольной плотной пленкой. По всей длине внутреннего края каждой пластинки имеются небольшие сквозные отверстия. На стороне, ближе к шейке эндофаллуса, луковица имеет конусовидный вырост. От нижнего края каждой треугольной пластинки отходят назад широкие складки. Эти складки вместе с конусовидным выступом запирают отверстие луковицы. Верхняя стенка луковицы многослойна, нижняя - двуслойна. Внутри луковица заполнена студенистым веществом. Хитиновые пластинки луковицы вместе с небольшим участком стенки, отслаиваясь от луковицы при естественном спаривании трутня, образуют шлейф у матки.
За луковицей идет узкая шейка. Стенка шейки снаружи состоит из тонкой безструктурной оболочки, под ней расположен клеточный слой и затем внутренний прозрачный слой хитина, покрытый волосками. На шейке находится перистый придаток - полый карман со складчатыми стенками, и против него в стенке шейки находится 6-8 поперечных складок – спиральная полоска. За шейкой следует плотное основание эндофаллуса, от которого по бокам отходят два больших полых выступа – рожки. У половозрелых трутней внутренняя их стенка окрашена в оранжево-желтый цвет. Выводной проток эндофаллуса выходит в клоаку, которая открывается наружу.

Половые органы трутня достигают максимального развития в стадии куколки. Развитие спермиев заканчивается за четыре дня до выхода трутня из ячейки, и ко времени выхода его из ячейки начинается процесс перехода их в семенные пузырьки. Трутни в этот период не половозрелы, т.к. сперматозоидам необходимо пройти вторичную стадию развития в семенных пузырьках. Только на 8-й день жизни все сперматозоиды из семенников переходят в семенные пузырьки, где они головками прикрепляются к их стенкам и остаются в покое несколько дней. Железистые клетки выделяют секрет, питающий спермии. В процессе созревания увеличивается их подвижность. При переходе спермиев в семенные пузырьки они сильно увеличиваются в размерах, а семенники дегенерируют в 13 раз, превращаясь в плоские треугольные тела.
В придаточных железах трутня до его выхода из ячейки железистые клетки начинают выделять мукус. Выделяют мукус сначала клетки верхнего конца, и постепенно выделение распространяется до основания железы. На пятый день жизни придаточные железы полностью заполнены слизью (мукусом), которая постепенно из жидкой превращается в густую молочно-белой окраски. Половозрелым трутень становится на 19-21 день жизни, сперма таких трутней кремовато-желтого цвета, хорошего качества и находится в сильно увеличенных семенных пузырьках, а готовая слизь – в придаточных железах. По экспериментальным данным В.В.Тряско (1955 г.), в семенных пузырьках половозрелого трутня в среднем 0,43 мг спермы, содержащей около 10,9 млн. спермиев.
Медоносной пчеле свойственны две формы размножения: размножение отдельных особей (раб. пчел, трутней и маток) и размножение пчелиной семьи посредством роения. Кроме того, у пчел существует особая форма размножения - партеногенез, или девственное размножение, при котором неоплодотворенные яйца способны к развитию. При этом свойства вновь возникающей особи формируются из наследственных задатков только одной родительской особи – матки. Партеногенетически (из неоплодотворенных яиц) развиваются мужские особи – трутни.

У медоносных пчел матка спаривается один раз в начале жизни, после чего десятки миллионов спермиев длительное время хранятся у нее в семяприемнике. Эти спермии сохраняют жизнеспособность в течение всей жизни матки, оплодотворяя откладываемые ею яйца.
Спаривание матки с трутнями происходит в воздухе во время полета, на высоте 10-12 м, в радиусе 1,5-2 км от пасеки. Спаривание может происходить на расстоянии 12-16 км от пасеки. 
Время вылета маток на спаривание определяется двумя основными причинами: физиологическим состоянием ее половой системы и погодными условиями. В большинстве случае матки вылетают на спаривание на 10-12 день. Со дня выхода молодой матки из маточника и до начала яйцекладки проходит в среднем 14 дней. 
Массовый вылет маток на спаривание отмечается с 13 до 15 ч, при t воздуха не ниже 25 °С, относительной влажности в пределах 40-80 % и скорости ветра не свыше 18 км/ч. При t ниже 19 °С и сильном ветре (свыше 5 м/с) спаривание невозможно. Отмечаются случаи спаривания и при 18 °С, а вылеты маток – при 16 °С. Этому, как правило, предшествует длительный теплый период. И наоборот, резкое увеличение температуры после длительного похолодания может стимулировать маток к совершению облетов.
Трутни достигают половой зрелости и способны к спариванию на 12-14 день жизни. Вылет трутней на спаривание отмечается с 11 до 14 ч и продолжается до 16-18 с пиком активности в 14-16 ч. Вылетают трутни из улья в среднем 4 раза в день, иногда до 7 раз. Наибольшее количество трутней за день собирается около матки в июле, а наименьшее – в конце августа.
Матка вылетает на спаривание от 1 до 3 раз. Повторные вылеты на спаривание наблюдаются в последующие дни, реже в тот же день. Повторные спаривания происходят из-за недостаточного пополнения семяприемника спермой. Матка во время каждого полета спаривается с 6-8 (чаще с 7) трутнями. Это явление называется полиандрией. Одновременно вокруг матки может собраться до 300 трутней. Биологическая целесообразность многократного спаривания заключается в том, что расширяются возможности избирательного оплодотворения для воспроизведения наиболее жизнеспособного и приспособленного к условиям среды потомства.
Трутни определяют неплодных маток по специфическому запаху эктогормона, выделяемого верхнечелюстными железами матки при полетах. Аттрактивность пчелиных маток действует только на расстоянии до 60 м и на определенной высоте (от 3 до 35 м) в зависимости от погодных условий. Матки в возрасте до 5 дней и старше 24 дней практически не привлекают трутней, а старше 35 – дневного возраста безвозвратно теряют способность к спариванию.
При отыскивании маток трутни пользуются дополнительно зрительными стимулами, помогающими определить положение маток в пространстве. Трутни начинают видеть матку с 1 м.
Брачный полет длится от 22 до 33 мин в среднем 24 мин. С возрастом трутней продолжительность полетов увеличивается, дольше всех в воздухе находятся самцы 31-40 дневные. После спаривания трутень погибает. Спарившаяся матка возвращается в улей со «шлейфом». При спаривании первоначально сперма попадает в парные яйцеводы, а затем в течение 18-24 ч постепенно перемещается в семяприемник и через 1-5 ч впадает в состояние анабиоза. На 3-6 день после последнего спаривания матка начинает откладывать яйца. Оплодотворенные яйца матка откладывает в пчелиные ячейки, а неоплодотворенные в трутневые. Процесс откладки оплодотворенных и неоплодотворенных яиц регулируется через центральную нервную систему функцией семенного насосика. Мышцы семенного насосика сокращаются рефлекторно под влиянием нервного импульса, возникающего в чувствительных волосках брюшка при опускании его в узкую пчелиную ячейку. Спермии попадают на яйцо и происходит его оплодотворение. При откладке яйца в более широкую в трутневую ячейку чувствительные волоски не испытывают сжатия и импульс не возникает, вследствие чего капелька спермы на яйцо не попадает и оно выходит неоплодотворенным. 
Развитие особей пчелиной семьи, или онтогенез, представляет собой цепь тесно связанных изменений, начинающихся в яйце и заканчивающихся выходом взрослого насекомого. Различают следующие стадии развития особей пчелиной семьи: яйцо, личинка, предкуколка, куколка. Изменения, происходящие внутри яйца, называются эмбриональным развитием, все остальные стадии относятся к постэмбриональному. 
Эмбриональное развитие всех особей протекает в течение 3 суток. Яйцо имеет вытянутую цилиндрическую форму, слегка изогнутое. Длина его 1,6-1,8 мм, ширина – 0,31-0,33 мм. Отложенное маткой яйцо приклеивается одним 
6. Рост и развитие пчелиной семьи в течение года

В течение года каждая пчелиная семья проходит пять характерных периодов роста и развития, отличающихся как числом, так и качеством пчел, составляющих семью.
Первый период – смена перезимовавших пчел начинается ранней весной с откладки маткой первых яиц. Продолжительность периода до момента, когда погибнет последняя перезимовавшая пчела около 40 дней. Чем сильнее семья, тем более длительное время она находится в этом периоде. В слабых семьях качество и продолжительность жизни пчел гораздо ниже, чем в сильных, и поэтому смена перезимовавших пчел происходит быстрее. Слабые семьи слабеют за этот период на 47-53 % вследствие преждевременного отхода старых, обессиленных зимовкой пчел.
Для организации правильного ухода за семьями каждый пчеловод должен знать характерные особенности этого периода:
1. Перезимовавшие пчелы безвозвратно стерильны, они не могут быть анатомическими трутовками. После выставки семьи они лишены своей индивидуальности, поэтому пчелы различных семей легко объединяются, слетают в соседние улья с хорошо перезимовавшими пчелами. Эта особенность пчел определяет порядок выставки семей из зимовника.

2. Через 21 день после выставки из зимовника и начала выращивания расплода каждая семья переживает критическую точку роста, (т.к. период развития пчелы 21 день) и если выживают, то продолжают дальнейший рост. 

3. Пчелы отличаются наивысшей физиологической изношенностью, их биологический потенциал по выращиванию расплода ограничен.

4. Характерно минимальное соотношение пчел и расплода (1:1). Перезимовавшая пчела в полноценной семье выращивает лишь 1,13-1,42 личинки. Поэтому сильные семьи сохраняют число пчел на одном уровне или несколько увеличивают силу. Пчелы средних по силе семей выращивают 0,85-1,05 личинки, поэтому отход износившихся за зиму пчел превышает выход молодых на 10-12 %. Пчелы слабых семей выращивают лишь 0,47-0,70 личинок, в результате число пчел в них уменьшается до 50 %.
5. Количество пчел в стандартных семьях за этот период не изменяется, существенно меняется их качество и биологический потенциал.
Второй период – интенсивный рост семьи. Темп роста возрастает в 3-4 раза, т.к. каждая пчела выращивает по 3 личинки, а не по одной как в начале весны. Темп роста сильно зависит от силы семьи. В сильных семьях темп роста  не менее 12-14 %, а у слабых – не более 3 %. Если в этот период сформировать отводки из молодых пчел, выращенных в условиях сильных семей, то темп роста у них достигает до 22 %. Поэтому слабые семьи с 4-5 улочками лучше объединить, т.к. нет смысла за ними ухаживать, в полноценные отводки, темп роста которых в 6 и более раз выше, чем в слабых семьях. Продолжается интенсивный рост и развитие пчел до 2,5 кг или 10 улочек, а дальше будут формироваться очаги бездеятельных пчел.
Третий период – накопление в семье резерва молодых бездеятельных пчел. В этот период в семье выводится больше пчел, чем нужно для выращивания всего расплода из яиц, которые способна отложить одна матка. Появление в семье бездеятельных, не занятых выращиванием расплода и сбором корма пчел приводит к качественным изменениям их организма: накоплению резервных питательных веществ, снижению содержания свободной воды, уменьшению уровня обменных процессов. Физиологически молодые пчелы способны максимально эффективно использовать в течение 40 дней главный медосбор. В этот период проявляет инстинкт роения. 

Период продолжается до достижения силы семей 5-6 кг – биологического оптимума для среднерусской породы пчел на период главного медосбора. Идеально, когда семья достигает этого состояния ко времени наступления главного медосбора. Если семья достигает такого развития задолго до главного медосбора, то их можно безболезненно отобрать в отводки с маткой и увеличить количество семей к медосбору. 
Четвертый период – подготовка к зимовке. Этот период начинается вступлением семьи в медосбор. В течение использования главного медосбора количество пчел в семье закономерно уменьшается до биологического оптимума на зимний период, который для каждой породы свой. С этого момента семья изменяет темп кормления, матка меньше откладывает яиц, но с большей массой. Будущие особи получаются более качественными. Пчелы увеличивают количество личиночного корма, развитие особей происходит при более низкой температуре, что удлиняет период развития и пчелы получают больше питательных веществ. Пчелы рождаются с минимальным количеством свободной воды в теле. Особенность этого периода в том, что каждая пчела, идущая в зиму, должна пройти дополнительное белковое питание. Если она не пройдет, то погибнет в зимовке, т.к. не накопит дополнительные питательные вещества. С окончанием выращивания расплода и образованием зимнего клуба пчел семья вступает в следующий этап.
Пятый период – зимовка пчел. Характеризуется отсутствием расплода в семьях в течение 5-6 месяцев; обмен веществ у пчел снижается в 125 раз; основную часть периода семьи находятся в состоянии зимнего клуба, снижаются теплопотери до 9 %; в клубе достоверно увеличивается концентрация СО2; каловые массы скапливаются в задней кишке до 40 мг; оптимальная температура для пчелиной семьи от 6,1 до 12 °С. 
7. Гнездо пчел и его микроклимат

Пространство в жилище медоносной пчелы, занятое сотами с расплодом, медом, пергой, называется гнездом. Жизнь пчелиной семьи неотделима от сотов, которые пчелы строят из выделяемого ими воска для хранения запасов корма и выращивания расплода. В гнезде на сотах пчелы проводят всю свою жизнь, вылетая лишь за сбором пищи и для освобождения кишечника от кала. Известны случаи, когда семья использовала одно и то же гнездо более 30 лет.
Каждый сот состоит из общего вертикального средостения, по обе стороны которого горизонтально рядами отходят шестигранные ячейки. Пласты сотов в гнезде располагаются всегда вертикально. Размер каждого сота в рамочных ульях определяется размером рамки, а в естественных условиях (в дуплах деревьев) обычно шириной дупла.
Толщина сотов, предназначенных для выращивания расплода, более или менее постоянная и составляет 24-25 мм. Между сотами пчелы оставляют от 10 до 12 мм свободного пространства (улочку). При таком расстоянии между сотами пчелы в улочке могут работать на обеих сторонах сота, не мешая одна другой. Пчелы не допускают значительного увеличения или уменьшения расстояния между сотами. В увеличенных улочках пчелы всегда строят «языки» новых сотов. Чаще всего от края одного сота до края другого, соседнего, пчелы оставляют наибольшее расстояние 35 мм, допуская отклонения в сторону уменьшения, но не более чем на 3 мм. Все стандартные типовые ульи рассчитаны на толщину сота вместе с улочкой 37 мм, учитывая, что средостение сота, отстроенного на вощине, толще естественных построек на 2 мм. В верхней части сотов, где, как правило, пчелы складывают мед, они удлиняют стенки ячеек. В результате улочка в этом месте сокращается до 5 мм (достаточная для прохода одной пчелы), а общая толщина сота увеличивается до 30 мм. Толщина сота, отстроенного в естественных условиях обитания, в месте размещения меда может достигать 45 мм и более.
Ячейки сота имеют правильную шестигранную форму. Донышко ячейки складывается из трех ромбиков, наклоненных так, что они образуют призму, углубляющую ячейку. Донышко каждой ячейки одной стороны сота служит одновременно частями донышек трех ячеек другой стороны сота. При таком строении сота повышаются его прочность и вместимость, уменьшаются затраты строительного материала, эффективнее используется пространство, занимаемое сотом.
Естественно отстроенные соты имеют следующие типы ячеек: 

пчелиные – для вывода рабочих пчел, складывания и хранения меда и перги;
· трутневые – для вывода трутней, складывания меда (хранить пергу в этих ячейках пчелы избегают);
· маточники – особые ячейки для вывода маток;
· переходные – ячейки неправильной формы, которые строят пчелы при переходе от пчелиных к трутневым обычно у верхних и боковых брусков рамок;
· медовые  расположены, как правило, в верхней части сота. Они имеют удлиненную форму и заметный наклон кверху.

В связи с тем, что размер пчел разных пород неодинаков, ячей ки имеют различный диаметр. Так, диаметр пчелиных ячеек у среднерусских пчел составляет в среднем 5,56 мм, трутневых  6,98, у серых горных кавказских  соответственно 5,46 и 6,69 мм.
Диаметр пчелиных ячеек закономерно возрастает с юга на север. Это полностью соответствует географической изменчивости размера тела пчел. Глубина пчелиных ячеек 12 мм.
Ячейки в соте направлены несколько вверх. Угол наклона ячейки по отношению к горизонту составляет 4-5°.
Сот одной стандартной рамки размером 435x300 мм вмещает до 9,1 тыс. ячеек, из них для вывода расплода пригодны около 8 тыс. ячеек.
В нижней части сота чаще всего пчелы строят небольшое число трутневых ячеек, средний диаметр которых составляет 6,86 мм, глубина  14-16 мм. При выводе трутней пчелы запечатывают ячейки с личинками сильно выпуклыми крышечками, тем самым обеспечивая большую, чем у пчелиных, глубину ячеек.
Строительство сотов идет сверху вниз. Для выделения воска и строительства сотов молодым пчелам необходимы высокая температура (35 °С), обильное питание медом и пергой и место для строительства сотов.
Пчелы всегда строят сплошное гнездо из сотов, расположенных один за другим. Если нарушить целостность гнезда, то пчелы сразу же восстанавливают биологическую норму: на месте оборвавшегося или изъятого сота они строят новый.
По отношению к летку соты могут быть расположены перпендикулярно и параллельно (на холодный и теплый занос). В естественных условиях, без вмешательства человека, пчелы чаще всего размещают соты наискось по отношению к летку.
Расположение в гнезде расплода и запасов корма подчиняется определенной закономерности: расплод пчелы выращивают на сотах вблизи летка, где лучшие условия для вентиляции; запасы меда они складывают на более удаленных от летка сотах  где лучшие условия для охраны запасов. Мед, предназначенный для длительного хранения, пчелы запечатывают тонкими восковыми крышечками. Дикие пчелы складывают мед главным образом в верхней части гнезда, пергу  посередине, расплод размещают внизу. Внутри гнездо пчелы выстилают тонким слоем прополиса.
Только что отстроенные соты светлые. Со временем они подвергаются значительным изменениям. Если пчелы складывают в них корм, они долгое время остаются светлыми. Соты же, используемые для выращивания расплода, быстро стареют. Процесс старения сотов заключается в том, что после вывода каждого поколения в ячейках остаются плотно приставшие к стенкам и дну ячеек коконы и кал личинок. В результате этого объем ячеек уменьшается и соты постепенно темнеют. Пчелы частично очищают от коконов стенки ячеек, но на дне они остаются. В темных сотах объем ячеек на 12 % меньше, чем в светлых.
Микроклимат. Широкий ареал обитания медоносных пчел обусловлен тем, что в процессе эволюции общественного образа жизни они приспособились коллективными усилиями регулировать микроклимат своего жилища. Пчелиная семья обладает способностью теплообразования и терморегуляции, управления режимом влажности и газового состава воздуха. Благодаря этому пчелиная семья в состоянии жить в условиях, где диапазон годовых колебаний температур достигает почти 100 °С.
Температурный режим. Прежде всего он определяется жизнедеятельностью и состоянием самой семьи, хотя и находится в определенной зависимости от температуры окружающей среды.
Механизм выработки теплоты у пчел основан на мышечной активности. Теплогенерация пчел необязательно связан с повышением их двигательной активности. У внешне неподвижных пчел может происходить быстрое повышение температуры тела за счет микросокращений грудных мышц, что подобно явлению дрожи у млекопитающих. Поэтому разогрев тела пчелы всегда начинается с подъема температуры в грудном отделе. В результате температура груди становится на 5-11 °С выше температуры брюшка. У летящей пчелы вследствие повышенного обмена веществ, интенсивной работы грудных мышц температура тела на 6-20 °С выше, чем температура окружающей среды.
Температурный режим гнезда пчел стабилизируется с момента откладывания яиц маткой и появления расплода. В активный период сезона относительно стабильная температура в гнезде поддерживается в зоне размещения расплода. Оптимальная температура в постэмбриональный период составляет 34,6-35,4 °С. Наибольшие колебания температуры в месте нахождения расплода (±2 °С) отмечаются на периферии гнезда со стороны противоположной летку. Самую стабильную температуру пчелы поддерживают на участках сотов с яйцами и молодыми личинками. С увеличением возраста личинок температура начинает колебаться в пределах ±0,5 °С, а с началом запечатывания расплода в пределах ±2 °С.
Температура развивающихся пчел и трутней имеет небольшие различия (от 0,2 до 1 °С). Она зависит от зоны размещения расплода и внешней температуры. В центральной части гнезда средняя температура у развивающихся пчел и трутней не различается.
В зоне размещения маточников пчелы поддерживают температуру несколько ниже (на 0,2-2,0 °С), чем в зоне пчелиного расплода.
На сотах без расплода температура значительно ниже, она зависит от внешней температуры, но не опускается ниже 13-14 °С.
Температура гнезда в области расплода зависит от его численности и силы пчелиной семьи. Весной температура в зоне расплода в слабых семьях ниже, чем в сильных, к концу сезона наоборот, поскольку слабые семьи развиваются дольше, чем сильные. После прекращения выращивания расплода температура в гнезде в центре зимнего клуба снижается до 28 °С.
Механизм терморегуляции представляет собой цепь сложных поведенческих актов. Важную роль при этом играют индивидуальные особенности пчел  чувствительность их терморецепторов, способность в сотни раз замедлять или усиливать обмен веществ. Типичных рецепторов теплоты у пчел не обнаружено. Их функцию выполняют рецепторы, определяющие концентрацию в воздухе СО2. Порог чувствительности пчел на изменения температуры в гнезде составляет 0,2 °С.
Следует помнить о том, что пчелам семьи значительно легче повысить температуру гнезда, чем понизить. Так, за один и тот же промежуток времени пчелы семьи способны повысить температуру гнезда на 30 °С, а понизить лишь на 4 °С.
В зависимости от ситуации и интенсивности воздействия термофактора пчелы ведут себя по-разному. Так, при повышении температуры гнезда, и в первую очередь в зоне размещения расплода, пчелы активно понижают ее, уменьшая плотность скоп ления, рассредоточиваясь по сотам и тем самым увеличивая объем гнезда и его теплопотери. Если температура продолжает превышать оптимальную для взрослых и развивающихся членов семьи, то пчелы покидают гнездо и выкучиваются, собираясь под дном или прилетной доской улья.
При понижении температуры в гнезде пчелы плотнее собираются на сотах, перемещаются в верхнюю часть гнезда и на соты с расплодом. Одновременно у пчел усиливается обмен веществ, а следовательно, и образование теплоты. Если меры, принятые пчелами, не обеспечивают оптимальную температуру, то они постепенно собираются в середине гнезда в клуб, создавая защитную корку, что уменьшает теплопотери в 9 раз.
Таким образом, несмотря на довольно совершенную систему терморегуляции в пчелиных семьях, температурный режим, как в месте расположения расплода, так и на других участках может варьировать в зависимости от ряда факторов. Это вызывает ответную реакцию организма пчел, выражающуюся в изменении массы и размеров тела, продолжительности онтогенеза, интенсивности дыхания, что, в свою очередь, влияет на развитии семьи и ее продуктивность. Поэтому необходимо правильно и своевременно утеплять гнезда.
Влажностный режим. Температура и влажность воздуха взаимосвязаны. Показатели влажности разнообразны, но в пчеловодстве наибольшее значение имеет относительная влажность воздуха, т. е. процент насыщения его водяными парами.
В летний период влажность воздуха в гнезде колеблется от 25 до 100 % в зависимости от состояния семьи, периода сезона, погодных условий и времени суток.
Наиболее высокая относительная влажность воздуха (85-95 %) поддерживается в зоне размещения открытого расплода. При 45%-ной относительной влажности воздуха яйца высыхают и из них не вылупляются личинки, а при 50-55 %-ной погибает до 40 % эмбрионов. Оптимальная относительная влажность для эмбрионального развития в яйце 70-85 %.
Относительная влажность в период роста и развития расплода сказывается на качестве выращенных пчел. Она изменяет содержание воды в тканях пчел, а в связи с этим оказывает влияние на массу тела, размер тергитов.
От влажности окружающего воздуха зависит продолжительность жизни взрослых пчел. Так, в энтомологических садках продолжительность жизни рабочих пчел при 25 %-ной влажности воздуха наибольшая, а при 97 %-ной наименьшая.
Установлено, что излишняя влажность способствует появлению и усилению таких опасных заболеваний, как нозематоз, ака-рапидоз, варрооз, европейский гнилец и аскосфероз.
При опасности перегрева пчелы принимают воду, т. е. понижают температуру, повышая влажность воздуха. Для этого они развешивают капельки воды в ячейках расплодных сотов, на планках рамок. Кроме того, потребность пчелиной семьи в воде зависит от численности открытого расплода в улье. Чем она выше, тем больше потребность в воде. При хорошем медосборе потребность в воде значительно уменьшается, так как семья имеет возможность восполнить дефицит влаги за счет приносимого нектара.
Установлена связь между концентрацией содержимого медового зобика пчел и приносом ими воды. При повышенной концентрации сахара в медовом зобике многие пчелы начинают пить воду. Для массового сбора воды концентрация сахара в медовом зобике должна быть 40 %.
Таким образом, влияние влажности воздуха неотделимо от других факторов и в первую очередь температуры и пищи. Поэтому необходимо всемерно содействовать пчелам в процессе регулирования этих внутриульевых факторов.
Необходимой мерой, облегчающей доставку воды пчелами в улей, является установка на пасеке поилки.
С помощью перечисленных условий и приемов работы можно нейтрализовать или значительно ослабить влияние отрицательных факторов среды на признаки развивающихся особей и обеспечить оптимальное развитие пчелиных семей.
Газовый состав воздуха. Газовый состав (содержание кислорода и диоксида углерода) в гнезде семьи пчел непостоянен и зависит от целого, ряда факторов: физиологического состояния пчелиной семьи; наличия расплода и интенсивности его выращивания, численности пчел; роевого состояния), периода сезона, места в гнезд и уровня его аэрации. Обычно в центральной части гнезда концентрация диоксида углерода выше, чем на его периферии, а концентрация кислорода убывает от периферии к центру гнезда.
В благоприятный летний период концентрация диоксида углерода в центральной части гнезда в среднем составляет 0,25 %, а кислорода – 19,9 %. Осенью с понижением активности пчел содержание диоксида углерода возрастает, а кислорода уменьшается. Так уже в сентябре среднемесячное значение диоксида углерода в центре гнезда составляет 1,1 %, а на периферии 0,6 %. Набольшие изменения в газовом режиме гнезда наблюдаются, когда пчелы под воздействием низких температур собираются в зимний клуб. В зимний период в центральной части клуба спокойно зимующей семьи концентрация диоксида углерода возрастет в среднем до 3-4 %.
При повышенной концентрации СО2 в улье (8-11 %) пчелы быстрее изнашиваются и гибнут, семьи выходят из зимовки ослабленными, что задерживает процесс их весеннего развития. Поэтому при повышении концентрации диоксида углерода в клубе более чем на 4 % пчелы начинают активно вентилировать гнездо.
8. Корма пчел

Для нормальной жизни и размножения пчелы должны получать с пищей белки, жиры, углеводы, минеральные соли, витамины, воду. Пчелы питаются пыльцой растений, и нектаром – источником углеводов.

Пыльца – основной источник белков, жиров, витаминов и неорганических веществ в рационе пчел. Смешанная пыльца (с разных видов растений) имеет более высокую питательную ценность, в ней много жира, фосфора, кальция и магния, витаминов группы В и С, аминокислот. Содержание белка варьирует от 4,5 % в пыльце кукурузы, до 30 – орешника, 35 % - пальмы. Среднее содержание жира изменяется от 1 % в пыльце берез до 14,4 % - одуванчика. Аминокислоты, содержащиеся в белковом корме, активизируют работу гипофарингеальных желез рабочих особей. 
Из пыльцы, принесенной в улей, в процессе консервации получается перга. Перга в отличие от пыльцы стерильна и лучше усваивается и переваривается расплодом. Пыльца необходима для полного развития гипофарингеальных желез пчел-кормилиц. Только мед или сахарный сироп не вызывают секреторной деятельности клеток желез. При недостатке пыльцы, гипофарингеальные железы довольно быстро перестают функционировать. При отсутствии пыльцы пчела неспособна сохранять в своем теле запасы белка. Даже при дефиците перги в гнезде пчелиной семьи и ограниченном поступлении ее изне снижается уровень кормления рабочих личинок. В результате появляются рабочие пчелы с меньшими массой и размерами тела.
Особое значение уровень белкового кормления имеет при выводе маток. Маточная личинка в период своего развития испытывает потребность в большом количестве маточного молочка, которое секретируется гипофарингеальными железами. Отсутствие белковой пищи в течение длительного периода может вызвать недокорм маточных личинок и появление маток низкого качества. 
Недостаток пыльцы на матковыводной пасеке может привести к тому, что пчелиные семьи не будут выращивать трутней. При недостатке пыльцы трутни изгоняются рабочими пчелами из улья даже в середине лета, т.к. взрослый трутень потребляет больше пыльцы, чем рабочая пыльца. Трутни, испытывающие белковое голодание в течение первых 6-7 дней, не вырабатывают достаточного количества спермы, необходимого для полноценного осеменения матки. 
Благодаря питанию пыльцой у идущих в зиму пчел в жировом теле брюшка накапливаются значительные запасы белка, жира и гликогена, в силу чего пчелы осеннего вывода в отличие от летних пчел живут довольно долго и успешно переносят холода. 
Наличие пыльцы является неотъемлемым условием для выращивания расплода в пчелиных семьях. Удаление пыльцы из семей весной сокращает выращивание расплода. 
Рабочим пчелам пыльца нужна для развития восковых желез и для образования ферментов при переработке меда. У молодых пчел, не получающих пыльцы со дня выходя из ячеек, слабо развиваются восковыделительные железы и выделение воска снижается по сравнению с пчелами, которые питаются нормально. Добавление пыльцы в корм до 9-11-го дня жизни пчелы стимулирует развитие восковых желез. В более поздние сроки этот прием никакого влияния не оказывает. 
Недостаток белкового корма в рационе медоносных пчел может служить причиной появления инвазионных и инфекционных болезней пчел, например нозематоз ослабляет семьи, испытывающие белковый дефицит. 
Пчелиные семьи, зимующие с обильным количеством пыльцы, выращивают весной больше расплода, чем зимовавшие без нее и получившие перговые соты только в день выставки. У них более высокая продуктивность, чем у зимующих без пыльцы. Для семьи пчел на зиму требуется 2-3 рамки пыльцы. Пыльцу нежелательно размещать с краю гнезда, т.к. она может заплесневеть. В тех местностях, где пчелы весной ощущают дефицит пыльцы, для предупреждения белкового голода нужно заготавливать с лета соты с пергой, хранить их в течение зимы, а весной по мере необходимости подставлять в гнезда. 
Нектар – сахаристая жидкость, выделяемая железистыми клетками, находящимися в нектарниках растений. При добавлении пчелами к нектару ферментов слюнных желез и частично пади вырабатывается углеводный продукт – мед. Мед, содержащий большое количество пыльцевых зерен для зимовки пчел непригоден, т.к. пыльцевые зерна, накапливающиеся в прямой кишке пчел, увеличивают каловые массы. Для нормального развития семьи необходимо иметь в гнезде достаточное количество углеводных кормов от 70 до 100 кг меда. Большая часть его потребляется в весенне-летний период, когда идет интенсивное выкармливание расплода, отстраивание сотов, сбор нектара. Увеличение запасов углеводного корма в гнезде весной способствует наращиванию количества пчел к главному медосбору без снижения показателей качества у них. Выводящиеся пчелы крупнее, больше весят, содержат в теле больше жировых веществ, имеют лучше развитые железы и жировое тело, дольше живут. Только затем в семьях с большими запасами корма возрастает количество выращиваемого расплода. Весной в гнездах должно быть не менее 10-12 кг запечатанного меда. 
Вода необходима пчелам для нормального существования. Пчелы используют воду для разбавления меда, необходимого для выработки личиночного корма. Весной сборщиц воды много, но при поступлении нектара в улей их число сокращается, т.к. нектар содержит до 40-70 % воды. Иногда источником воды для пчел служит конденсированная влага на внутренних стенках улья. Это наблюдается обычно зимой. Потребность в воде у пчел удовлетворяется за счет воды, которая образуется в теле самих пчел в качестве побочного продукта окисления углеводов или сахаров, которыми они питаются. Для семьи средней силы, воспитывающей одновременно от 7 до 9 тыс. личинок, требуется в сутки от 40 до 50 г воды; сильной семье – до 200 г. Особенно большая потребность пчел в воде весной, когда принос воды в улей ограничен. Очень велика потребность в воде у пчел во время перевозок пчелиных семей летом. Воду пчелы приносят в улей не только для утоления жажды, но и для регуляции влажности в жаркую погоду. 
Подкормки. В тех случаях, когда семья не имеет достаточного количества кормовых запасов, пчел необходимо подкормить. Обычно используют подкормки, заменяющие естественные корма. Так, в качестве заменителя меда используют свекловичный или тростниковый сахар, пергу заменяют коровьим молоком, дрожжами, соевой мукой, яйцами, белковыми гидролизатами (аминокислоты, низшие пептиды).

Углеводные и белковые подкормки бывают жидкие (сиропы), тестообразные (сахарное, сахаромедовое, белковое тесто) и твердые (карамель).

Углеводные подкормки. Пчелы длительное время могут жить, питаясь только чистым сахарным сиропом, но они не могут в этом случае выращивать расплод, выделять воск и строить соты, перерабатывать большое количество нектара и др.

Мед значительно богаче по своему химическому составу, чем сахар. В меде кроме углеводов (моносахаридов) содержится в общей сложности до 50 различных веществ. 

Сахар – чисто углеводный корм.

Подкормки пчелиных семей сахарным сиропом применяют в следующих случаях:

· при пополнении недостатка кормовых запасов в ульях (весной, до появления в природе нектарjпродуцирующих растений; осенью для замены недоброкачественного меда с целью улучшения зимовки);

· для предупреждения заболеваний пчел (гнильцовых и др.);

· в качестве побудительной подкормки, стимулирующей выращивание расплода при отсутствии цветущих медоносов (в период подготовки пчелиных семей к главному медосбору и осенью для увеличения количества расплода и молодых пчел к зиме).

Для подкормки используют сахарный сироп трех концентраций: густой 70 %-ный (2 кг сахара на 1 л воды) или 60 %-ный (1,5 кг сахара на 1л воды) – для пополнения кормовых запасов и жидкий 50 %-ный (1 кг сахара на 1 л воды) – для стимулирования выращивания расплода пчелами при отсутствии медосбора. Густой сироп дают 1-2 раза большими порциями (по 3-4 л), а жидкий — малыми порциями (по 0,25-0,50 л) ежедневно или через день. Жидкий сахарный сироп нельзя долго хранить, он может забродить и будет непригоден для пчел. Его готовят в таком количестве, которое сразу же можно израсходовать.

Для приготовления густого сиропа наливают в емкость воду и нагревают ее до кипения. В кипящую воду насыпают сахар (на 1 л воды 2 кг сахара) и тщательно размешивают его до полного растворения кристаллов. Полученный сироп охлаждают до 35-40 °С, добавляют в него (в зависимости от цели кормления) лекарственные или другие вещества.

При приготовлении сахарных сиропов нельзя допускать подгорание сахара, так как при этом происходит карамелизация, в результате которой образуются вредные для пчел вещества.

Сахарный сироп готовят из доброкачественного пищевого сахара. Сахарные сметки, сахар с посторонними примесями пригоден только в том случае, если в них не содержатся вредные для пчел примеси кислоты, соли, удобрения и т. д.

Глюкозу в чистом виде пчелам скармливать нельзя, необходимо добавлять не менее 30-50 % обычного сахара. Крахмальная патока приводит к гибели пчел.

Фруктовые, овощные, древесные соки (березовый, кленовый, сорго) и различные безалкогольные напитки для пчел непригодны из-за высокого содержания кислот, минеральных веществ.

Вода по качеству должна соответствовать питьевой, быть мягкой. Вода с большим количеством минеральных веществ, имеющая более 30 % жесткости, непригодна. Можно использовать чистую дождевую или снеговую воду.

В цветочном меду содержится 0,1-0,3 % минеральных веществ, а в сахаре этих веществ нет. Минеральный состав воды не соответствует составу солей в меде. Как отмечалось ранее, минеральные вещества имеют большое значение для нормального протекания физиологических процессов в организме пчел. Поэтому, по данным Института пчеловодства, на 1 л сиропа, приготовленного с использованием воды средней жесткости (до 20°), необходимо добавить 0,7 г MgS04 и 0,5 г К2НР04 или 0,5 г морской соли.

Чтобы облегчить пчелам переработку сахарного сиропа, на 10 кг сахара добавляют 344 г уксусной кислоты.

Наименьшее количество корма и энергии пчелы расходуют на переработку сиропа 60 %-ной концентрации. Следует помнить о том, что если скармливать им более жидкий или более густой сахарный сироп, то на его переработку расходуется больше сахара. Объясняется это тем, что в первом случае пчелы вынуждены удалять из сиропа лишнюю воду, а во втором – добавить воду для разжижения сиропа, после чего они доводят сироп до состояния готового корма. При переработке сахарозы сахарного сиропа пчелы несут значительные затраты энергии и в 2,5 раза больше ферментного белка, чем при переработке такого же количества cахаров нектара, что приводит к интенсивному износу их организма.

Для подкормки пчел сахарным сиропом наполняются ячейки кормушек или сотов. В основном используют кормушки трех типов: приспособленные к постановке сверху улья (верхние); размещаемые сбоку сотов с пчелами в свободной части улья (боковые) и внешние, рассчитанные на одну или несколько семей, которые устанавливают на заднюю стенку улья с внешней стороны. Верхние кормушки ставят в самое теплое место улья, над гнездом, в результате чего корм все время подогревается, что важно при подкормке пчел в прохладную погоду. Однако для их размещения улей должен иметь подкрышник или дополнительные пустые магазинные надставки, чтобы можно было тщательно утеплить гнездо. Боковые кормушки позволяют иметь компактное гнездо, утепленное так же хорошо, как и гнездо без кормушки, но при полном комплекте сотов приходится изымать из улья 2-3 рамки, а затем возвращать их в семьи после подкормки, что крайне непроизводительно. Внешние кормушки обеспечивают наивысшую производительность пчеловода при раздаче сахарного сиропа. Недостаток этого типа кормушек заключается в том, что сироп в них значительно быстрее остывает и в прохладное время пчелы его плохо забирают, а слабые семьи и вовсе не используют. Кроме того, при использовании внешних кормушек на пасеках чаще отмечается пчелиное воровство. Поэтому внешние кормушки лучше размещать в павильоне (одну общую кормушку на четыре семьи), где более стабильная температура и где они менее доступны для пчел-воровок.

Внешние кормушки удобны на матковыводных пасеках и при получении маточного молочка, когда в течение длительного времени семьи ежедневно или до двух раз в сутки приходится подкармливать малыми дозами сиропа. Перед раздачей сиропа кормушки тщательно промывают и проверяют на герметичность. Кормушки, которые протекут, проливают горячим воском или парафином.

При пополнении кормовых запасов весной следует помнить о питательной неполноценности сахарного сиропа по сравнению с медом. Так, семьи, питавшиеся до начала медосбора сахарным сиропом, выкармливают меньше расплода и собирают меньше меда по сравнению с семьями, получавшими натуральный мед. В связи с этим пчеловодами предпринимаются попытки повысить питательную ценность сахарного сиропа путем добавления в него продуктов, содержащих белок и другие питательные вещества. Из всех испытанных веществ лучшими оказались коровье молоко и дрожжи.

Для приготовления сахаромолочной подкормки варят густой сахарный сироп, в котором 20 % воды заменяют молоком. Молоко добавляют в охлажденный сироп непосредственно перед раздачей. Хорошие результаты получают при подкормке пчел сахаро-медовым тестом, помадной массой. 

При использовании тестообразных подкормок пчелы забирают их по мере необходимости, не переносят и не складывают в ячейки сота, а сразу же используют для выращиваемого расплода, поэтому не повышаются уровень возбуждения и лёт пчел. Тестообразные корма можно готовить заблаговременно, вне активного сезона, когда пчеловод относительно свободен.

Согласно ТУ 10 РСФСР 339-88 сахаромедовое тесто содержит 26 % меда, 73,8 % сахарной пудры, 0,18 % воды питьевой и 0,02 % уксусной кислоты. Для приготовления сахаромедового теста используют зрелый мед, который выдерживают в посуде около суток при температуре 40-45 °С на водяной или воздушной бане до полного расплавления кристаллов. Готовность меда определяют по пробе со дна. Сахар со стандартной влажностью или предварительно высушенный измельчают на молотковой мельнице М-8. Качество теста, его поедаемость в значительной степени зависят от размера частиц, которые не должны быть крупнее 0,2 мм.

Для приготовления теста используют смесители периодического действия ТМ-120, М2М-50, ТМ-63, ШМК и др. Сначала в бак помещают необходимое количество жидкого нагретого меда, раствор уксусной кислоты и включают мешалку, затем постепенно добавляют сахарную пудру.

Хорошо приготовленное тесто представляет собой однородную, мягкую и пластичную по консистенции массу. Готовое тесто хранят в герметичной упаковке.

Для подкормки семей готовят лепешки массой 0,8-1,0 кг, которые кладут на металлические сеточки и помещают непосредственно на верхние бруски рамок с расплодом. Сверху лепешки покрывают целлофаном для предохранения от быстрого высыхания. При отсутствии медосбора пчелы охотно забирают корм через отверстия в сеточке и с боков.

Белковые подкормки. В весенний период, когда пчелиные семьи выращивают большое количество расплода, им требуется много белкового корма. При его недостатке в семьи периодически ставят соты с пергой, заготовленные в предыдущем сезоне, или дают пыльцу, смешанную с жидким медом в соотношении 1:1. Такой корм раздают семьям небольшими порциями (200-300 г), завернутыми в один слой марли. Подкормку укладывают на верхние бруски рамок и накрывают полиэтиленовой пленкой (для защиты от подсыхания). При отсутствии меда пчел можно подкармливать только сухой пыльцой (обножкой). Обножку засыпают в пустые ячейки с одной стороны сота на 1/3 глубины ячейки и опрыскивают из пульверизатора 25-30 %-ным сахарным сиропом. Сот ставят в гнездо заполненной стороной непосредственно к расплоду. Если подкармливать пчел пыльцой осенью, то количество расплода увеличивается на 12-20 %.

При недостатке перги в ульях и отсутствии запасных перговых сотов и пыльцы можно использовать тестообразные белковые смеси.

Все сухие компоненты, входящие в белковую смесь, должны иметь тонкий помол (размер частиц не более 0,2 мм), что во многом определяет качество будущего корма. Мед готовят так же, как и для сахаромедового теста. В тестомешалку сначала загружают жидкие компоненты, затем – белковые. По мере перемешивания постепенно добавляют сахарную пудру, добиваясь требуемой консистенции.

Одним из обязательных компонентов, входящих в белковые подкормки пчел, заменяющих натуральную пыльцу, являются дрожжи.

В кормовой смеси белковых добавок должно быть не более 10-15 % общей массы. Соевую муку следует использовать обязательно в сочетании с другими белковыми компонентами, лучше с пыльцой. По поедаемости белковые компоненты размещаются в следующей последовательности: перга, цветочная пыльца, белковые гидролизаты, дрожжи, коровье молоко, соевая мука.

Добавление уксусной кислоты улучшает поедаемость корма.

Предварительное разваривание белковых компонентов также улучшает поедаемость и эффективность подкормки.

В рационе пчел аттрактанты (ароматические вещества) играют роль «приправы». Основные аттрактанты – глюкозиды, терпены и флавоноиды. Чтобы пчелы охотнее забирали кормовую смесь, в нее следует добавлять 15-20 % пыльцы, которая несет аттрактанты.

Рекомендуется давать пчелам белковый корм в виде желе. Для этого берут 10 кг обножки в смеси с сахаром (1:2) или заменителя и добавляют 8 л подогретой воды. Затем в емкость (1 л) засыпают 120 г агар-агара или желатина и добавляют воду. Смесь нагревают, пока не получится студенистая масса, которую затем выливают в подготовленную смесь пыльцы, сахара, воды и все тщательно перемешивают. Корм разливают в противни слоем 2 см. За ночь корм застывает в виде желе, которое разрезают на кусочки по 200-300 г и укладывают на верхние бруски рамок с расплодом. Пчелы очень хорошо забирают данный корм и обеспечивают прибавку в выращивании расплода до 60 %.

Пчелы берут и используют белковые смеси лишь при отсутствии в природе цветущих растений, дающих пыльцу. По этой причине белковые смеси следует давать небольшими порциями (по 75-100 г на улочку пчел).

9. Нервная система и поведение пчел

Нервные клетки. Нервные клетки имеют очень расчлененную форму: от них отходят один, или несколько отростков. Нервная клетка с отходящими от нее отростками называется нейроном. Это основная структурная единица нервной системы пчелы. Нервные клетки, соединяясь в группы, образуют нервные узлы – ганглии. Отростки многих клеток, выходя из ганглия, собираются вместе и образуют нервные тяжи. Такие тяжи направляются в мускулы или другие органы. Нервные тяжи, соединяющие правый и левый ганглий одного и того же сегмента, называются комиссурами. Тяжи, соединяющие ганглии разных сегментов называются коннективами.
Морфологически и функционально различают три типа нейронов:

-чувствительные (сенсорные), которые передают возбуждение от органов чувств к центральной нервной системе.

-двигательные (моторные) передают возбуждение от нервной системы к мышцам, железам и другим органам, вызывая их действие.

-ассоциативные, которые находятся в ганглиях и связывают чувствительные и двигательные нейроны.

В нервной системе пчел различают центральный, периферический и вегетативный отделы.

В центральной нервной системе пчелы различают головной мозг, состоящий из надглоточного и подглоточного ганглиев, соединенных между собой тяжами, и брюшную нервную цепочку с двумя ганглиями в груди и пятью в брюшке. Более 90% нейронов центральной нервной системы сосредоточено в головном мозге.

В надглоточном ганглии выделяют три крупных отдела:

Протоцеребрум – передний, самый крупный и наиболее сложно устроенный отдел мозга. В нем развито около шести крупных ганглиозных ассоциативных центров: протоцеребральные лопасти, протоцеребральный мост, центральное тело, стебельчатые (грибовидные) тела, межцеребральная часть, вентральные тела. Высшим ассоциативным и координирующим центром нервной системы являются стебельчатые тела. Стебельчатое тело имеет на верхнем конце два расширения в форме чаши, поддерживаемой толстой ножкой, которая на нижнем конце разделяется на доли (корешки). Наибольшего развития стебельчатые тела достигают у рабочих пчел, занимая 1/5 всего мозга. Грибовидные тела являются главными регуляторами жизнедеятельности насекомых.

Дейтоцеребрум – средний отдел головного мозга, иннервирующий антенны. Антеннальный нерв начинается двумя обособленными корешками – двигательным и чувствительным. В месте их отхождения образуются небольшие выросты – обонятельные доли дейтоцеребрума.

Тритоцеребрум – задний отдел мозга, иннервирующий верхнюю губу и мышцы углов рта. Он разделен на две симметричные половинки, расположенные по бокам пищевода. Тритоцеребрум – высший центр иннервации внутренних органов.

Подглоточный ганглий иннервирует ротовые органы и слюнные железы. Он лежит в нижней части головы под глоткой и соединен с мозгом околоклеточными коннективами. Подглоточный ганглий соединяется двумя тяжами – коннективами с узлами брюшной нервной цепочки.

Брюшная нервная цепочка у личинки пчелы состоит из 13 ганглиев: в голове – 2, в груди – 3, в брюшке – 8; у рабочей пчелы из 9 ганглиев, у маток и трутней из 8. 

К периферической нервной системе относятся разбросанные по всему телу пчелы чувствительные нейроны, часто со многими нервными окончаниями, заканчивающимися свободно. Она образована также из нервов, отходящих от ганглиев центральной и вегетативной нервных систем на периферию тела. С помощью нервов центральная и симпатическая нервные системы оказываются связанными с различными органами пчелы.

Вегетативная (симпатическая) нервная система объединяет и согласовывает работу внутренних органов. Она состоит из трех отделов:

- краниального, который обеспечивает иннервацию сердца, аорты, глотки, области передней кишки, трахей, головы, управляет глотательными движениями. При удалении этого ганглия насекомые теряют способность к глотанию.

- туловищного, который представлен непарным нервом, расположенным между тяжами – коннективами грудных и брюшных ганглиев. Импульсы непарного нерва вызывают сокращения мышц, обслуживающих замыкательные аппараты дыхалец. Непарный нерв иннервирует скелетные мышцы и оказывает на них регулирующее влияние.

- каудального, иннервирующего задний отдел кишечника и половые органы. Он связан с концом непарного нерва.

Нервная система связывает многочисленные части организма друг с другом, а также организм в целом как сложнейшую систему с бесконечным числом внешних раздражителей. Эта связь осуществляется посредством рефлексов. Рефлексы бывают простые и сложные. К простым рефлексам относят кратковременные реакции на определенные раздражения. Сложные рефлексы характерны тем, что вызываются не одним каким-либо фактором, а комплексом факторов. Например, пчелы строят соты при условии, если в природе имеется взяток, а в улье свободное пространство, если семья имеет плодную матку, много молодых пчел. Если отсутствует хотя бы один из перечисленных факторов, пчелы строить соты не будут. Простые и сложные рефлексы, называемые также безусловными, - врожденные, наследственные. Пчела рождается, имея уже готовый набор рефлексов, которые будут проявляться каждый раз, когда внешние условия окажут на пчелу соответствующее воздействие. Условные рефлексы образуются в индивидуальной жизни организма. Они вырабатываются благодаря формированию временных связей. Условные рефлексы имеют большое значение в жизни пчел. Например, пчела летит за пищей в силу врожденного безусловного рефлекса. При этом цвет, запах и форма цветка сами по себе для пчелы не имеют сигнального значения. Однако после того как пчела найдет нектар в цветке с определенным сочетанием цвета, запаха и формы, эти признаки становятся для нее условными пищевыми сигналами. В этом случае у пчелы вырабатывается условный рефлекс на определенный цвет, запах и форму цветка. Этот условный рефлекс на данное сочетание раздражителей сохраняется до тех пор, пока она будет находить пищу в этих цветках. Когда же пчела не находит нектара в этих цветках, происходит угасание условно-рефлекторной реакции. Во время угасания условный рефлекс не исчезает полностью, а попадает под действие внутреннего торможения.

