Summary

A balanced diet ensures proper development as well as homeostasis of the honey bee organism.
Bee pollen is the primary source of proteins, amino acids, fats and other nutrients. Large-scale
farming and the decline of plant biodiversity expose pollinating insects to the use of mainly one
food resource — the so-called monodiet. Therefore, the aim of the doctoral dissertation was to
determine the effect of pollen from specific plants (hazel, rapeseed, pine, buckwheat, Phacelia,
and goldenrod), in the context of a monodiet, on the morphology and physiology of the
subcuticular fat body from different segments/locations in the honey bee. In a cage experiment,
worker bees from the experimental groups received sugar paste with a 10% addition of a
specific pollen, while the control group received sugar paste. From live bees aged 1, 7, and 14
days, fat bodies were dissected from tergites 3—7 and sternites, and morphometric analyses were
performed (length and width of trophocytes, diameter of oenocyte nuclei). In the fat body from
tergite 3, tergite 5, and the sternite, concentrations of energy substrates (protein, glucose,
triacylglycerols, and glycogen), TAC level, activities of antioxidant enzymes (SOD, CAT, GST,
and GPx), and the activity of the proteolytic system were determined. Pollen had a statistically
significant effect on the concentrations/activities of the aforementioned biochemical parameters
in individual fat body segments. Bees fed sugar paste with pollen, especially from
entomophilous plants, had larger trophocytes and oenocyte nuclei diameters, as well as higher
concentrations of energy substrates and activities of the antioxidant and proteolytic systems
compared to the control group. Regardless of the food consumed (sugar paste vs. sugar paste
with pollen), the size of trophocytes, concentrations of energy substrates, and activities of the
antioxidant and proteolytic systems in various fat body segments/locations increased with the
age of the workers. The highest actf!.;i[ies of the antioxidant and proteolytic systems were
observed in the fat body from tergite 5. Phacelia pollen had the most beneficial effect on the
functioning of the bee fat body (compared to the other pollens). The results obtained in the
dissertation may help to better understand the mechanisms that led to the morphological and
functional differentiation of the fat body depending on diet and age of eusocial Hymenoptera

females,

Keywords: pollen diet, ecophysiology, immunity, fat body, energy substrates, antioxidants,
proteolytic system, honey bee



Streszczenie

Zbilansowana dieta zapewnia prawidlowy rozwdj, a takze homeostaze organizmu pszczoly
miodnej. Pylek pszezeli stanowi podstawowe Zrédlo biatek, aminokwasow, thuszezow
i innych zwiazkéw odzywczych. Wielkoobszarowe gospodarstwa i zanik bioréznorodnosdci
roslinnej naraza owady zapylajace na korzystanie w gléwnej mierze z Jjednego zasobu
pokarmowego — tzw. monodiety, W zwigzku z tym, celem dysertacji doktorskiej byto okredlenie
wplywu pytkéw z okrelonych roslin (leszezyna, rzepak, sosna, gryka., facelia
i nawlo¢), w ujeciu monodiety, na morfologig i fizjologie subkutikularnego ciala thuszczowego
z roznych segmentow/lokalizacji u pszezoty miodnej. W do$wiadezeniu klatkowym, robotnice
z grup badawczych otrzymywaly ciasto cukrowe z 10% dodatkiem okredlonego pylku, zas
z grupy kontrolnej - ciasto cukrowe. Od zywych pszczot w wieku 1-, 7- i 14 dni wypreparowano
ciata thuszczowe z tergitow 3-7 i sternitéw oraz wykonano analizy morfometryezne (dtugosé
i szerokosé trofocytow, Srednica jader enocytow). W ciele thuszczowym z tergitu 3, tergitu 5
I sternitu oznaczano stezenia substratow energetycznych (biatko, glukoza, triacyloglicerole
i glikogen), poziom TAC, aktywnosci enzymow antyoksydacyjnych (SOD, CAT, GST i GPx)
oraz aktywnos¢ systemu proteolitycznego. Pylek wplywal statystycznie istotnie na
stezenia/aktywnosci ww. parametrow biochemicznych w poszezegélnych segmentach ciala
tluszczowego. Pszezoly karmione ciastem cukrowym z pylkami, szczegdlnie roglin
owadopylnych, mialy wigksze trofocyty i érednice jader enocytéw oraz wyzsze stezenia
substratow energetycznych oraz aktywnosci systemu antyoksydacyjnego i proteolitycznego
W poréwnaniu z grupg kontrolna. Niezaleznie od spozywanego pokarmu (ciasto cukrowe vs.
ciasto cukrowe z pytkiem) rozmiary trofocytéw, stezenia substratéw energetycznych oraz
aktywnosci systemu antyoksydacyjnego i proteolitycznego W réznych
segmentach/lokalizacjach ciala tluszezowego zwigkszaly sie wraz z wiekiem robotnic.
Najwyzsze aktywnosci systemu antyoksydacyjnego i proteolitycznego zaobhserwowano w ciele
tluszczowym z tergitu 5. Pylek facelii wplywal najkorzystniej na funkcjonowanie ciala
tluszezowego pszezét (w poréwnaniu z pozostatymi pytkami). Wyniki uzyskane w dysertacji
mogg pomdc w lepszym zrozumieniu mechanizméw, ktére doprowadzily do réznicowania
morfologicznego i funkcjonalnego ciala tluszezowego zaleznego od diety oraz wieku samic

eusocjalnych owadéw btonkoskrzydhych.
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