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Akustika u kosnicama

7Zvukovi za svako uho

M nogi ¢e pcelari s odusevljenjem i zanosom

pricati o tome kako ih uzurbano zujanje pcela na
pcelinjaku nakon duge i tihe zime smiruje i ispunjava
nevidenim zadovoljstvom i spokojem. Zimi takvog
zujanja oko kosnica, naravflo, nema. Zelili pcelar tijekom
zimskih mjeseci provijeriti je li u kosSnici sve u redu,
treba prisloniti uho uz njezinu stijenku i sluSati kakav
zvuk proizvode péele skupljene u klupko dok se griju i
stite svoju kraljicu. Tiho i jednoli¢no zujanje pokazuje
da zajednica dobro zimuje. Ako se iz kosnice cuje
pojacano zujanje i brujanje, znak je to da sa zajednicom
nesto nije u redu. No ne proizvode samo pcele radilice
zvukove koji se ¢uju iz kosnice. To ¢ine i matice. Koliko
to god pcelari pokusavali sprijeciti, ¢esto se tijekom
rojevnog stanja dogodi da se poneka zajednica izroji, Sto
znadi da je stara matica sa svojim najvjernijim pcelama
napustila koSnicu u potrazi za novom nastambom. U
staroj se zajednici, iz koje je izaSao prvi roj, neprestano
legu nove pcele jer je matica prije rojenja zalegla velik
broj stanica saca. Sest-sedam dana nakon izlaska
prvog roja u mati¢njaku kona¢no dozrijeva prva mlada
matica. Iz takve se koSnice u predvecerje, nakon $to
se veéina pcela vrati u kosnicu, moze cuti ,pjevanje”
mlade matice. Ona nervozno tr¢i po sac¢u ispustajuci
karakteristi¢an, visok zvuk ,ti-ti-ti”, na $to matice koje
se jos nisu izlegle iz preostalih matic¢njaka odgovaraju
pomalo promuklim zvukom ,kva-kva”’. Smatra se
da te zvukove matice proizvode vibriranjem krila.
Zvukovi su to koje mogu ¢uti gotovi svi pcelari. No neke
zvucne signale iz ko$nica zasad su imali prilike Cuti i
snimiti samo znanstvenici.
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7Zvukovi za znanstvenike

animljive zvu¢ne signale zabiljezili su 2019.

godine kod japanskih pcela (Apis cerana japonica)
Kawakita i suradnici, a koje su u ¢lanku objavljenome
u casopisu Apidologie opisali kao da istodobnim
kretanjem krila viSe pcela radilica u zajednici proizvodi
zvuk slican siktanju, zbog ¢ega su isprva i smatrali
da je posrijedi odgovor na neku opasnost. Medutim,
pcele ne prestaju iznenadivati pa je tako otkriveno da
su periodicki, tridesetak minuta u zoru i isto toliko u
sumrak, ,siktale” i bez pojave neke vidljive opasnosti.
Osim toga, taj je zvucni signal povezan i s intenzitetom
Sunc¢eva zra¢enja. Razlog nije jasan, no znanstvenici
smatraju da je rije¢ o nekom obliku aposematizma,
nacina kojim pcele (ali i druge Zivotinje) upozoravaju
potencijalne grabeZljivce da ih se ne isplati napadati jer
imaju u¢inkovitu obranu.

D ok japanske pcele ,sikéu” preventivno, ako se
pojavi stvarni predator, koji je usto iznimno jak
(primjerice strljen), zvu¢ni signali koje pcele odaSilju
odaju pravu paniku. Znanstvenici sunedavno detektirali
i opisali jedinstven zvu¢ni signal azijskih pcela (Apis
cerana), kolokvijalno nazvan ,pcelinjim vriskom”. Rije¢
je o mjesavini vriska uzbune, krika straha i pani¢nog
poziva na obranu kao dijela Sire strategije kojom se
azijske pcele pokusavaju obraniti od divovskog strsljena
(Vespa soror). Taj je vibroakusticki signal opisala
prof. biologije Heather R. Mattila s Koledza Wellesley
iz Massachusettsa, koja je sa suradnicima potkraj
2021. godine objavila rad u c¢asopisu Royal Society
Open Science. Nazalost, zasad se malo zna kako ovaj
antipredatorski signal, koji péele proizvode zujanjem
krila, koordinira obranu pcela u napadnutoj zajednici.
No autori ¢lanka nalaze sli¢nosti sa zvu¢nim alarmima
drugih Zivotinjskih vrsta kao $to su primjerice sjenice i
svrake, pa ¢ak i primati.
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Telemetrijski nadzor
zvucnih signala

O va su istraZivanja, omogudena napretkom
znanosti i tehnoloskim razvojem elektronickih
uredaja, zainteresirala p¢elare i znanstvenike,
posebice akusticare i fizi¢are, za multidisciplinarnu
suradnju. Rodila se tako ideja da se analizom
zvukova i vibracija pokusa — bez ikakvog ometanja
pcela — daljinski nadzirati stanje unutar ko%nica.
Znanstvenici s prestiznoga Sveudilista Nottingham
Trent u Ujedinjenom Kraljevstvu razvili su uredaj koji
moze daljinski nadzirati aktivnosti unutar péelinje
zajednice. Za tu se namjenu rabe si¢usni audio-
vizualni senzori i akcelerometri ugradeni u kognicu.
Akcelerometri su mjerni uredaji koji se upotrebljavaju
za mjerenje ubrzanja i ispitivanje vibracija i udaraca, pa
tako i zvuka. Naime, mikrofon (ali i bubnji¢ uha) zapravo
je membrana koja reagira na oscilacije tlaka zraka. Te
oscilacije uzrokuju ubrzanje, pa se akcelerometri
mogu koristiti za snimanje zvuka. Prototip uredaja
koji moze daljinski nadzirati zbivanja u kognici imao
je spektakularnu demonstraciju na svjetskoj izlozbi
EXPO 2015 u Milanu. Mjerni uredaji ugradeni u stvarnu
koSnicu u Nottinghamu uz pomoé¢ interneta su u
realnom vremenu prenosili signale do LED Zaruljica
koje su bile ugradene diliem aluminijske resetke za
tu svrhu izgradene makete divovske ko$nice. Pritom
su se zvukovi viSe frekvencije konvertirali u svjetlost
ljubicastoga dijela optickog spektra, a nize frekvencije
u svjetlost crvenoga dijela spektra. Rezultat je bila
jedinstvena igra svjetlosti &iji su intenzitet i razdioba
docaravali dinamiku aktivnosti unutar stvarne ko$nice.
Posjetitelji su tako imali jedinstvenu priliku biti doslovce
»uronjeni” u izvorno prirodno zvukovlje, odnosno u
»zvukovni krajobraz” koji je svojim aktivnostima unutar
kosnice u Nottinghamu kreirala zajednica marljivih
pcela. Buduéi da je ovakvom tehnologijom omoguceno
kontinuirano cjelodnevno pracenje signala specifi¢nih
za pcele, time se mogu nadzirati sve aktivnosti unutar
kosnice, a analiza dobivenih podataka pruza ué¢inkovit
alat za procjenu stanja i zdravlja pcelinje zajednice.

Akcelerometar smjesten na péelinjem saéu
(foto: M. T. Ramsey)
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Zvukove proizvodi i varoa!

osljedi¢no, na Fakultetu znanosti i tehnologije

Sveucilista Nottingham Trent istraZivanja vibracija
izvukovlja unutar ko$nica nastavljena su i nakon izlozbe
EXPO. Budu¢i da je u meduvremenu doglo do daljnje
minijaturizacije elektronic¢kih komponenti i napretka
informacijske tehnologije, istraZivanja su postala
kompleksnija. To je pak dovelo do iznenadujucih
rezultata: otkriveno je da u ko$nicama zvukove ne
proizvode samo pcele, nego da i grinje varoe redovito
stvaraju ultrakratke vibracijske pulseve visokog
intenziteta. Ta je istraZivanja doktorandica Harriet
Hall sa suradnicima publicirala na samom kraju 2021.
godine u prestiznom ¢asopisu Entomologia Generalis.
Kad te si¢usne parazitske grinje iz nekog razloga
otpadnu s pcele, ¢esto $alju izrazito jake vibracijske
impulse na povrsinu na kojoj borave. Istrazivacki je tim
upotrebom ultraosjetljivih akcelerometara zabiljeZio
valne oblike vibracija koje ova gluha i slijepa stvorenja
- duga svega oko milimetar i mase oko pola miligrama —
proizvode naglim trzajima tijela. Potrebno je izmedu 50
i 90 mikrosekundi da se vibracija prenese, a znacajke
signala variraju ovisno o materijalu na kojem se grinja
nalazi te odrazavaju specifi¢an ,potpis” supstrata. S
toga znanstvenici smatraju da grinja koristi odgovor
materijala na odaslani signal da bi ispitala svoju
okolinu. To joj o¢ito pomaZe da se orijentira i usmjeri
natrag na neku pcelu, posebice stoga §to ne moze
ni vidjeti ni ¢uti. Na generiranje takvih vibracijskih
signalnih impulsa ovako maleno stvorenje tro$i vrlo
mnogo energije, $to je josS jedan znak da varoe proizvode
ove vibracije namjerno i da od njih imaju neku korist.
Znanstvenici se nadaju da bi ova istrazivanja mogla
dovesti do razumijevanja kako upravljati varoozom,
a mozda ju i iskorijeniti. Primjerice, upotrebom
vibracijskih znac¢ajki odaslanih signala i povezanih
senzora vibracija u péelinjim ko$nicama, a pritom bez
ometanja pcela fizickim pregledom ko$nice, mogao bi
Se ne samo pratiti intenzitet zaraze nego bi se moglo
i manipulirati ponasanjem grinja. Zbog velike energije
potrebne za generiranje vibracija, pojedina grinja ne
moze odaslati veci broj signala prije nego $to onemoca i
nema viSe snage vratiti se na pcelu ili u leglo.

T akoder, ova bi istrazivanja mogla posluziti i za
proucavanje drugih grinja i krpelja koji se mogu
koristiti sli¢nim signalima. MoZemo pretpostaviti da
¢e nam pcele prirediti jo§ akustiénih iznenadenija, a
suvremena istrazivanja zvu¢nih signala u ko$nicama
ocito imaju Siru primjenu u razli¢itim poljima znanosti i
tehnike, pa ¢ak i u umjetnosti.
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