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Rezumat

Cand lucratoare batrane, ale cdror mostre au fost prelevate de la un loc de hrénire, au fost hrénite cu solutie bimolara de
glucoza, care continea, in plus, un echivalent de amidon solubil de glucoza 1-molara, ele si-au sporit perioada de zbor cu aproximativ
24%. Tréntorii care zburau, hrénifi cu aceleasi cantitati de zahar gi amidon, nu gi-au marit, ci, dimpotriva, si-au redus semnificativ timpul
de zbor (23,6) in comparatie cu perioada in care au fost hréniti cu o solutie de glucoza bimolara pura. Cele doua regimuri de hrénire nu
au modificat viteza medie nici la lucratoare, nici la trantori. Rezultatele noastre arata céa lucratoarele pot utiliza amidonul in timpul
zborului, in timp ce albinele melifere mascule nu pot. Acest fapt dovedeste ca enzima amilaza, care este in glandele hipofaringiene ale
lucrétoarelor mai bétrane sporeste eficienta acestora in utilizarea hidratilor de carbon complecsi si subliniazéd rolul important jucat de
acestea in prelucrarea hranei, in cadrul sistemului social foarte evoluat al societétii albinelor melifere.
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Introducere

La albine, la care evolutia este Tnalta, diviziunea muncii include efectuarea unor numeroase sarcini
consuma majoritatea polenului adus Tn colonie de culegatoare si produc laptisorul proteic (hrana puietului) in
glandele lor specializate. Acesta este distribuit puietului, dar si altor lucratoare, trantorilor si matcii
(CRAILSHEIM, 1992; CRAILSHEIM et al., 1992; HRASSNIGG si CRAILSHEIM, 1998a, b). Lucratoarele au o
eficientd ridicata in digerarea hranei ingerate, adica nectarul si polenul. Acest fapt este reflectat de
producerea de enzime cum ar fi zaharaza (SIMPSON et al., 1968) sau amilaza in glandele hipofaringiene,
care digera hidratii de carbon, ca si de prezenta enzimelor proteolitice in intestin, utilizate mai ales pentru
degradarea proteinelor din polen (MORITZ si CRAILSHEIM, 1987). Producerea acestor enzime depinde in
mare masura de activitatea lucratoarelor. La albinele tinere (doici), glandele hipofaringiene produc mai ales
laptisor proteic, dar, albinele mai in varsta (culegatoare) isi modifica activitatea de sinteza, producand mai
ales enzime care digera hidratii de carbon (HALBERSTADT, 1980; KUBO et al., 1996). Amilaza si zaharaza
degradeaza hidratii de carbon compusi in monomerii acestora, in timp ce glucoz-oxidaza contribuie la buna
conservare a mierii prin producerea de mici cantitati de peroxid de hidrogen. Acesti carbohidrati se géasesc si
in mierea depozitata in faguri.

Genul masculin este lipsit de glandele hipofaringiene (SNODGRASS, 1956). Trantorii nu sunt
implicati in procesul de colectare si depozitare a rezervelor de hrana ale coloniei. Sarcina lor primara — si
unica, dupa cat se stie - este sa produca sperma si sa se imperecheze cu matca. Pentru a-si indeplini
aceasta misiune, ei sunt zburatori puternici si rezistenti (GMEINBAUER si CRAILSHEIM, 1993). Ei obtin
energia necesara pentru aceste zboruri din mierea pe care o ingereaza din rezervele existente in colonie.

Se stie ca lucratoarele sunt capabile sa digere amidonul, dar, deocamdata nu este clar daca acest
proces este destul de rapid ca sa sustind metabolismul de zbor. Nu se stie nici daca trantorii pot digera
amidon sau daca il pot utiliza pentru zbor. Ca atare, se ridica intrebarea: Pot oare lucratoarele si trantorii
albinei melifere sa utilizeze amidonul in metabolismul de zbor?

Material si metode

In vederea cercetarii metabolismului de zbor, lucratoare si trantori au fost pregatiti s& zboare in
caruselul deja descris de HRASSNIGG si CRAILSHEIM (1999). Daca se utilizeaza amidon in metabolismul
de zbor al albinelor, o administrare suplimentara de amidon intr-o solutie de glucoza ar trebui s& mareasca
timpul de zbor si/sau numarul de ture pe care albinele le parcurg in caruselul de zbor. Daca amidonul nu
este utilzat, nu se va constata marirea timpului de zbor.

Mostre de lucratoare au fost prelevate de la un loc de hranire din apropierea coloniei, si anume dupa
administrarea unei solutii 1-molare de zaharoza. Trantorii au fost luati de pe ramele laterale ale unei colonii,
acolo unde de obicei se gasesc trantorii mai batrani. Albinele au fost pregatite pentru a fi atagate de bratul
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unui carusel. Mai intai, insectele au fost stimulate sa zboare fara o hranire suplimentara ca sa-si consume
rezervele lor de energie (de ex. zahar). Ulterior, au fost hranite cu cantitati bine stabilite de solutii de glucoza
sau glucoza-amidon si au fost stimulate sa zboare din nou. Fiecare tura zburata de albine a fost inregistrata
de computere si timpul total de zbor a fost cronometrat suplimentar manual, astfel incat numai perioada
activa de zbor a fost luata in considerare la calculele ulterioare.

Dupa primul zbor, lucratoarelor si tréntorilor li s-au administrat 10 pl de solutie de glucoza pura (2
M). Dupa o perioada de odihna de cinci minute au fost stimulati s& zboare din nou. Cand au fost epuizati, au
fost luati de pe bratul caruselului si au fost hraniti cu o solutie de glucoza-amidon (concentratia glucozei — 2
M, cea a amidonului, calculata ca glucoza anhidra — 1M). Pentru experimente, am utilizat glucoza pura si
amidon solubil (potrivit lui ZULKOWSKY) de la Merck. Cantitatea de amidon a fost calculatd pentru
monomerii acestuia, ca glucoza anhidra (C6H1005), cu greutatea moleculara de 162 g. Am marit cantitatea
de amidon cu 10% ca sa compensam apa legata fizic de acesta.

Rezultate

Perioada de zbor a lucratoarelor in carusel a fost cu 19% mai indelungata decat cea a trantorilor,
dupa ce li s-a administrat aceeasi cantitate de glucoza (10 pl, 2M) (Figura 1).

Cand trantorilor li s-a administrat o solutie de gucoza pura (10 pl, glucoza 2M), acestia au zburat
semnificativ mai mult decat cand au fost hraniti cu glucoza plus amidon (10 pl, glucoza 2M si 1M glucoza
anhidra). Astfel, perioada de zbor a trantorilor, cérora li s-a administrat suplimentar amidon, a fost redusa cu
23,6% (Figura 1).
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Figura 1 — Timpul total de zbor al tréntorilor si lucratoarelor, hraniti fie cu 10 ul solutie bimolara de glucoza,
fie cu 10 pl dintr-o solutie bimolara de glucoza plus amidon, ceea ce echivaleaza cu o solutie de
glucoza 3-molara. Literele identice de deasupra coloanelor indica lipsa diferentelor
statistic semnificative (ANOVA: P < 0,05).

Lucratoarele hranite cu aceeasi cantitate de glucoza si amidon si-au prelungit timpul de zbor cu
24,2%, in comparatie cu cele hranite numai cu glucoza. Nu a fost constataté nici o diferentd semnificativa a
perioadei totale de zbor, cand lucratoarele au fost hranite cu 10 pl dintr-o solutie 3-molara de glucoza, sau
cu 10 pl dintr-o solutie continand 2M glucoza si 1M de glucoza anhidra.

Distanta parcursa in zbor in carusel de lucratoarele hranite cu glucoza (10 pl, 2M) a fost semnificativ
mai scurta decat cea parcursa de lucratoarele hranite cu glucoza plus amidon (10 pl, glucoza 2M si 1M
glucoza anhidra), care a fost de 1665,0+199,1 m (n=11) respectiv 2249,4+331,1 m (n=15) (testul U,
P<0,001). Aceleasi regimuri de hranire i-au facut pe trantori sa zboare cu glucoza o distanta de
1727,0+£357,3 m (n=9), iar cu glucoza plus amidon, o distantd semnificativ mai scurta de 1380,7+153,1 m
(n=9) (testul U, P<0,05). In timp ce lucratoarele si trantorii, care au fost hraniti cu o solutie de glucoza pura,
au zburat distante aproape egale (P = 0,70), trantorii au zburat o distantd semnificativ mai scurta cand li s-a
administrat, in plus, si amidon (P < 0,001).
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Rezultatele noastre demonstreaza ca echipamentul enzimatic al lucratoarelor le permite nu numai sa
valorifice zaharurile ci si amidonul pentru metabolismul intens de zbor, in timp ce acesta nu este cazul
trantorilor, care au evidentiat o performanta de zbor chiar mai redusa dupa ingerarea de amidon.

Discutii

Amidonul nu constituie un element pricipal al hranei albinei melifere. El este prezent in cantitati
diferite in polen; pentru Zea mays de ex. este documentat un continut relativ ridicat de amidon — 22,4%
(STANLEY si LINSKENS, 1985). Se apreciaza ca o colonie de albine melifere consuma, in medie, 80 kg de
miere si 20 kg de polen pe an (SEELEY, 1985). Presupunand ca polenul contine in medie 10% amidon din
greutatea uscata, rezultd o cantitate suplimentarda de 2 kg de glucozd anhidra, care echivaleaza cu
aproximativ 2,6 kg de miere. Aceasta este probabil, o supra-apreciere, deoarece presupune ca tot amidonul
prezent in polen este digerat si absorbit. Comparat cu cantitatea totala de hidrati de carbon (82,6 kg: miere
plus amidon) echivalentul energetic al amidonului constituie doar o cantitate estimata de 3,1%. Pare relativ
putin si, probabil, va fi si mai putin Tn lumina faptului ca plantele entomofile produc mai putin amidon decét
cele aerofile (cf. STANLEY si LINSKENS, 1985). Asa incat putem specula ca amilaza din lucratoarele albinei
melifere este nu numai importanta pentru sporirea rezervei energetice, ci si ca joaca un rol in procesul
general de digerare a polenului.

Totusi, lucratoarele, spre deosebire de trantori, sunt capabile sa utilizeze amidonul in metabolismul
lor de zbor, fapt care le sporegte eficienta energeticd de zbor, in comparatie cu cea a trantorilor. De
asemenea rezultatele noastre arata ca trantorii sunt special adaptati la hrana preprocesata pe care o iau din
celulele fagurilor de miere, asa incat nu mai au nevoie sa produca amilaza pentru a putea digera amidonul.
Acest lucru corespunde descoperirii ca trantorii ingera cantitati foarte mici de polen, fapt reflectat si de
prezenta redusa a enzimelor proteolitice in intestinele lor (SZOLDERITS si CRAILSHEIM, 1993). Raméne
inca de cercetat daca si matcile, care apartin castei femele reproductive, pot sa utilizeze amidonul.

Performanta redusa de zbor a trantorilor din experimentul nostru se bazeaza pe absorbtia de
glucoza prin moleculele de amidon ingerat. in conditii naturale, inainte de zbor, trantorii se hréanesc cu miere
din celule. Astfel, ei, ingera si enzimele produse de lucratoare. Acesta nu a fost cazul experimentului de fata,
in care trantorii au fost hraniti cu o solutie pura de zahar sau zahar-amidon. Astfel, ar putea fi posibil ca, in
conditii naturale, amidonul ingerat sa fie utilizat de tréntori prin intermediul enzimelor furnizate odata cu
mierea sau cu hrana oferitd de lucratoare. Dar aceasta nu va face decéat sa sublinieze, inca o data, functia
importanta ce revine lucratoarelor in prelucrarea hranei si in sprijinirea genului masculin.

Rezultatele noastre ofera o dovada suplimentara a diviziunii muncii foarte evoluate in coloniile de
albine melifere, unde lucratoarele nu numai ca se ocupa de culegerea hranei, ci o si predigera pentru ceilalti
membrii ai coloniei.
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