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EINLEITUNG UND FRAGESTELLUNG

In einer früheren Untersuchung machte ich die Beobachtung, dass bei gekä-
figten Bienen Zusammenhänge zwischen Ernährung und physiologischem Zustand
der Bienen und der Aktivität der invertierenden Fermente von Pharynxdrüsen
und Mitteldarm bestehen (MAURIZIO, z957). Es handelte sich dabei um qualitative
Vorversuche, die nur eine allgemeine Orientierung erlaubten.

In der bisherigen Literatur sind nur spärliche und zum Teil widersprechende
Angaben über diese Frage zu finden. Nach Kx!TKV und G!ux! verläuft die Ferment-
wirkung (Diastase, Invertase, Glukose oxydierendes Ferment) des Pharynxdrü-
sensekretes parallel zum Entwicklungszustand der Drüsen. Sie steigt in den ersten
6-8 Lebenstagen, bis zur vollen Entwicklung der Pharynxdrüsen und sinkt, mit

der Rückbildung der Drüsen bei älteren Bienen wieder ab. Im Gegensatz dazu
stellten Kosntm und KOMARow einen Anstieg des Inversionsvermögens bei über
18 Tage alten Bienen fest, deren Drüsen in Rückbildung begriffen waren. Weiter
bewirkt nach GAUHE, Eiweissfütterung bei gekäfigten Bienen im Vergleich zu reiner
Zuckerdiät eine schwache Aktivitätssteigerung des Glukose oxydierenden Ferments,
wobei jedoch die volle Fermentwirksamkeit von Stockbienen im freifliegenden Volk
nicht erreicht wird.

Da die bisherigen Untersuchungen (KRATIZ’.7, CAUHE Kosmi-.B- und KOMAROW) in
Bezug auf den zeitlichen Verlauf der Fermentwirksamkeit widersprechende Resultate
ergaben, die Versuche von KOSMIN und KAMAPo"v an einem schwachen Volk und

gegen Ende der aktiven Saison (August-September) ausgeführt wurden und heute
in der quantitativen Papierchromatographie verfeinerte Möglichkeiten zur Verfol-
gung des fermentativen Zuckerabbaus zur Verfügung stehen, unternahm ich, mit
Hilfe dieser Methode eine Reihe von Versuchen zur Abklärung des Einflusses von
Alter und Ernährung auf die Wirksamkeit der invertierenden Fermente in den

Pharynxdrüsen der Honigbiene. Die Resultate dieser Versuche werden im folgenden
dargelegt.



BIENENMATERIAL UND METHODIK

Die Versuche wurden mit Bienen der Krainer-und der dunklen Landrasse (hier als Nigra bezeichnet)
ausgeführt, die im Thermostaten aus Brutwaben geschlüpft waren. Ein Teil der Bienen wurde
sofort nach dem Schlüpfen zur Herstellung von Extrakten verwendet ; ein Teil wurde gezeichnet
und in einem Liebefelder Pnggevolk zugesetzt ; der Rest wurde in I,iebefelder Käfigen eingeschlossen
und auf reiner Zuckerdiät (1) gehalten oder mit einem aus Zucker und Pollen bestehenden Futter (2)
ernährt. Zum festen Futter erhielten die Bienen in den Käfigen frisches Wasser mit einem i p. 1000
Zusatz von Fumidil B (zur Verhütung von NJseinainfektionen). Futter und Wasser standen in
unbegrenzter Menge zur Verfügung.

Da, nach früheren Untersuchungen das Mitteldarmferment der Honigbiene geringeren Akti-
vitätsschwankungen unterworfen ist als das Pharynxdrüsenferment, wurde in der vorliegenden
Arbeit vor allem das Hydrolysierungsvermögen von Pharynxdrüsenextrakten gegenüber Saccharose
verfolgt. Geprüft wurde der zeitliche Verlauf der Hydrolyse, anhand der quantitativen papierchro-
matographischen Bestimmung der Saccharose und der als Abbauprodukte gebildeten Hexosen
(Glukose und Fruktose). Wie aus den Abbidungen 2,4 und 6 hervorgeht, erscheinen in den Chroma-
togrammen neben der vorgelegten Saccharose und den Hexosen nur noch schwache Flecke des
Trisaccharids a a » (a-Maltosyl-&beta;-D-fructofuranosid, nach WHITE und MÄHER), auf dessen quanti-
tative Erfassung verzichtet wurde.

Die Herstellung der Extrakte und die papierchromatographische Verarbeitung entsprachen
völlig den in früheren Mitteilungen beschriebenen (MAURIZIO, 1957, r959! 1961). Die Pharynx-
drüsen wurden herauspräpariert und auf ihren Entwrcklungsgrad emgeschätzt (Methodik s. MAU-
RIZIO 1954). Sodann wurde daraus ein wässriger Extrakt hergestellt (im Verhältnis von
je 10 Bienen = 20 Drüsen pro 1 ml Wasser) und dieser mit einer 20-prozentigen Saccharoselösung (mit
Beigabe von i p. i ooo Nipagin), im Verhältnis von o,5 ml Extrakt mit 1 ml Zuckerlösung gemischt.
Die Extrakt-Zuckerlösungen wurden in gewissen Zeitabständen auf Chromatographiepapier
(WHnTMnrr i)gebracht.

Als Trennungsmittel verwendete ich das n-Butanol-Eisessig-Wassergemisch (4 : i : i) im abstei-
genden Verfahren. Die Chromatogramme wurden mit p-Anisidin-I3ydrochlorid in alkoholischer

Lösung (I p. 100) besprüht und in einem speziellen elektrischen Ofenent wickelt. Die Messung der
sichtbar gemachten Flecke erfolgte mit Hilfe einer photometrischen Methode (Leukometermethode
nach SULSER). Die Galvanometerablesungen der Zuckerflecke (Mittelwerte aus je 8 Ablesungen
von 4 Flecken) werden zunächst in }ig pro Pipettenvolumen und daraus in mg pro ml der Lösung
berechnet. In den nachfolgenden Tabellen sind die Resultate in Prozenten des Gesamtzuckers

(d. h. der Summe der gemessenen Zuckerarten) dargestellt. Alle Einzelheiten der Papierchromato-
graphie s. Mnuxrzro 1957, 1961, SULSER.

Bei den in den Tabellen angeführten Zahlen handelt es sich um Mittelwerte aus je zwei, im
Juni und Juli 1956 ausgeführten Versuchsserien.

Allen, die mir bei der Ausführung der voliegenden Arbeit behilflich waren sei hier der beste
Dank ausgesprochen. Vor allem Fräulein M. ZUBERBÜIILFR und Fräulein M. SCHMITZ für Ihre
Mitarbeit bei der Papierchromatographie, den Herren A. BRüGGER und II. SCHNEIDER für die

Beschaffung des Bienenmaterials und die damit zusammenhängenden bienenzüchterischen Arbeiten
und Fräulein H. KoLtwnwN für die photographischen Aufnahmen der Chromatogramme.

ERGEBNISSE

I. FERMENTAKTIVITAT BEI FRISCH GESCHLÜPFTEN BIENEN

In den Versuchen mit frisch geschlüpften Bienen wurden ausser Pharynxdrü-
senextrakten auch Mitteldarmextrakte auf ihre Fermentwirkung geprüft. Die

Resultate sind aus Tabelle I und den Abbildungen i und 2 ersichtlich. Der Entwick-
lungsgrad der herauspräparierten Futtersaftdrüsen betrug in beiden Parallelserie

im Mittel 2,15 (Tab. 2).

(1) Zuckerteig = ein aus 2 Gewichtsteilen Honig und 5 Gewichtsteilen Staubzucker gekneteter Teig.
(2) Zuckerteig mit 150. 100 Pollenhöschen aus der Pollenfalle, zu einem gleichmässigen Teig verlrnetet.



Die Aktivität der Pharyndrüsenextrakte war sowohl bei den Nigra-wie bei
den Krainerbienen gering. Die ersten Anzeichen einer Aufspaltung der vorgelegten
Saccharose zeigten sich in den 10 Tage nach Versuchsbeginn angesetzten Chroma-
togrammen. Der weitere Abbau verlief sehr langsam. Die Lösungen aus Bienen
beider Stämme enthielten noch nach 70 Tagen rund 70 °ö unabgebauter Saccha-
rose, und auch in den letzten, nach 100 Tagen entnommenen Proben war noch
mehr als die Hälfte des vorgelegten Zuckers vorhanden (Tab. I, Abb. i). In beiden
Lösungen wurde etwas mehr Fruktose als Glukose gebildet ; besonders bei den Nigra-
bienen ergaben sich zum Teil ziemlich hohe Werte des FruktosejGlukose-Verhäl-
nisses (Tab. i).







Als wesentlich aktiver erwiesen sich die Darmextrakte der Jungbienen (1)
unter deren Wirkung schon nach 4 Stunden rund zwei Drittel der vorgelegten Saccha-
rose abgebaut waren. Nach 10 Stunden enthielt die Lösung aus Krainerbienen keine
messbaren Saccharosemengen mehr, in der Lösung aus Nigrabienen war Saccharose
zu dieser Zeit noch mit 10 % vertreten.

Die für Mitteldarmextrakte aus erwachsenen Bienen charakteristische Anrei-

cherung von Fruktose während der Saccharosehydrolyse, war auch in den Versuchen
mit Jungbienen zu beobachten ; es bildete sich in den Lösungen 5-8 mal mehr Fruktose
als Glukose (Tab. i).

Das Zuckerspektrum der Abbauprodukte entsprach völlig den in Versuchen
mit erwachsenen Bienen gemachten Beobachtungen. In den Drüsenextraktlösungen
erschienen gleichzeitig mit den Hexosen (d. h. in den Proben nach 10 Stunden)
schwache Flecke des Trisaccharids « a » (a-Maltosyl-&beta;-D-fructofuranosid) ; in den
Darmextraktlösungen war das Zuckerbild wesentlich mannigfaltiger und zeigte
neben Hexosen, schwache Flecke in der Maltosegruppe, Flecke des Trisaccharids
« a » und sehr schwache Oligosaccharidflecke (Abb. 2).

Die Versuche zeigen, dass bei frisch geschlüpften Bienen die Fermente der
Pharynxdrüsen und des Mitteldarmes sich völlig anders verhalten, als bei erwach-
senen Bienen. Während das Mitteldarmferment beim Schlüpfen schon aktiv ist und
in der Wirkung beinahe demjenigen erwachsener Bienen entspricht, ist das Pharynx-
drüsenferment noch sehr schwach wirksam und knapp imstande die vorgelegte
Saccharose anzugreifen. Die Futtersaftdrüsen der frisch geschlüpften Biene sind
demnach fermentphysiologisch « unreif », während der Mitteldarm schon funktions-
fähig ist, ein Zustand der völlig mit dem morphologischen Bild und den biologischen
Funktionen der beiden Organe bei der Jungbiene übereinstimmt.

2. FERMENTAKTIVIT.!T BEI BlENEN VERSCHIEDENEN ALTERS
IM FREIFLIEGENDEN VOI,K

Ein Teil der im Thermostaten geschlüpften Nigra- und Krainer-Jungbienen
wurde gezeichnet und im Alter von ca 24 Stunden im gleichen Pflegevolk zugesetzt.

(1) Wie in früheren Untersuchungen wurden diese Extrakte im Verhältnis von 2 tl2itteldärmen pro I ml
Wasser angesetzt.



Nach 10, 2r und 28 Tagen wurden von den gezeichneten Bienen Proben entnommen,
die Pharynxdrüsen herauspräpariert und zu F,xtrakten verarbeitet. Die Versuche
beschränkten sich auf Pharynxdrüsenextrakte, weil vergleichende Untersuchungen
des Hydrolysierungsvermögens von Drüsen- und Darmextrakten erwachsener
Sommerbienen schon früher ausgeführt worden waren (MAURIZIO i<)57, mlf>2 ;
KosmIx und Ko!z.!xo«-).

Der Entwicklungszustand der Pharynx drÜsen und der Verlauf der Saccharose-
hydrolyse in den einzelnen Versuchsserien sind aus den Tabellen 2 und 3 und den

Abbildungen 3 und 4 ersichtlich.

Nach 10-tägigem Aufenthalt im Volk besassen die zugesetzten Bienen, ihren
Funktionen entsprechend (Ammenbienen) voll entwickelte Futtersaftdrüsen (Mittel-
wert 3,30 und 3,55, Tab. 2). Das Hydrolysierungsvermögen der Drüsenextrakte
dieser Bienen war bei beiden Stämmen verhältnismässig schwach. Nach 24 Stunden
enthielten die Lösuyaen noch rund (io p. 100 unabgebauter Saccharose ; nach ioo
Tagen war die Hydrolyse noch nicht abgeschlossen, in den Lösungen fanden sich
noch ca 20 % des vorgelegten Zuckers (Tab. 3, Abb. 3). Zu Beginn der Spaltung
erschien in den Chromatogrammen Glukose allein (Nigraserie), oder in grösseren
Mengen als Fruktose (Krainerserie), im späteren Verlauf lag das Fruktose/Glukose-
Verhältnis meist knapp über 1,0 (Tab. 3). An weiteren Abbauprodukten elschiei en
in den Chromatogrammen nur schwache Flecke des ’1’risaccharids cc a » (a-lVlaltosyl-
3-I)-fructofuranosid).

Bei den nach 21 Tagen aus dem Volk entnommenen Stockbienen waren die
Pharynxdrüsen noch gut entwickelt (Mittelwert 3,00 und 2,65, Tab. 2). Die Saccha-
rosehydrolyse verlief in dieser Serie wesentlich schneller ; sie war bei den Nigra-
bienen nach 24 Stunden, bei den Krainer-Bienen nach 10 Tagen abgeschlossen (Tab. 3, >
Abb. 3, 4). Das Fruktose-Glukose-Verhältnis zeigte durchwegs die für Pharynx-
drüsenextrakte charakteristischen, knapp über oder unter i,o liegenden Werte
(Tab. 3). An weiteren Abbauprodukten erschienen auch hier, zu Beginn der Hydrolyse
nur schwache Flecke des Trisaccharids « a » in den Chromatogrammen (Abb. 4).
Diese Serie entspricht den in früheren Arbeiten beschriebenen Versuchen, in welchcn
stets 3 Wochen alte, in Pflegevölkern zugesetzte Bienen verarbeitet wurden (MAURIZIO,
1957, 1962).



Noch intensiver war die Fermentwirkung der Extrakte aus 28 Tage alten Bienen,
deren Pharynxdrüsen einen deutlichen Entwicklungsrückgang zeigten (Mittelwert
1,85 und 1,60, Tab. 2) Die Hydrolyse war hier, bei beiden Stämmen schon nach
10 Stunden abgeschlossen, der vorgelegte Zucker völlig verschwunden (Tab. 3, Abb.
3! 4) ! Das Verhältnis der Hexosen lag in der Regel knapp über oder unter 1,0, nur zu
Beginn der Hydrolyse wurde mehr Fruktose als Glukose gebildet. Die Abbaupro-
dukte beschränkten sich, wie in den übrigen Serien auf Hexosen und schwache
Flecke des Trisaccharids « a » (Abb. 4).



Die Versuche mit Bienen aus dem freifliegenden Volk zeigen eine parallel zum
Funktionszustand der Pharynxdrüsen verlaufende Abstufung der Aktivität der Ex-
trakte, wobei zwischen Nigra- und Krainerbienen. keine messbaren Unterschiede vor-
handen sind. Von der sehr geringen Fermentaktivität bei frisch geschlüpften Bienen,
steigert sich die Wirksamkeit der Extrakte bei io-tägigen Ammenbienen und
21-tägigen Stockbienen, und erreicht den Höhepunkt bei den 28 Tage alten Flugbienen.
Ob dieser Zustand bis zum natürlichen Alterstod der Bienen andauert konnte nicht

festgestellt werden, weil es sehr schwer ist im Sommer im normalen Volk nach mehr
als 4 Wochen gezeichnete Bienen in genügender Zahl zu finden. Anhand der Chroma-
togramme lässt sich die physiologische Umstellung der PharynYdrüsenfunktion von
der Futtersaft- zur Fermentabsonderung verfolgen. Meine Ergebnisse bestätigen
demnach die Beobachtungen von KOSMIN und KOMAROW, die fanden, dass die Wir-
kung von Pharynxdrüsenextrakten bei 21 und 31 Tage alten Bienen am stärksten
ist, bei älteren Tieren etwas absinkt, jedoch bis zum 40. Lebenstag stärker bleibt als
bei jüngeren Stockbienen (bis zum i8. Lebenstag).







3. &mdash; FERMENTAKTIVITAT BEI GEKAFIGTEN,
AUF VERSCHIEDENER DIAT GEHALTENEN BIENEN

Der Rest der Jungbienen wurde im Alter von ca 2q Stunden in Liebefelder Käfigen
eingeschlossen und im einen mit reinem Zuckerteig, im andern mit einer Mischung
aus Zuckerteig und 15 % Pollenhöschen gefüttert. Da fermentphysiologische
Versuche mit quantitativer papierchromatographischer Auswertung sehr zeitrau-
bend sind, und frühere Versuche weitgehende Uebereinstimmung zwischen Bienen
der Nigra-und Krainerrasse gezeigt hatten, beschränkten sich die Käfigserien
auf Krainerbienen.

Die Bienen wurden nach 10- und 24-tägigem Aufenthalt aus den Käfigen ent-
nommen und die herauspräparierten Pharynldrüsen zu Extrakten verarbeitet.
Tabelle 4 und die Abbildungen und 6 zeigen die Resultate dieser Versuchsserien.

Schon bei den 10 Tage nach dem Einschliessen aus den Käfigen entnommenen
Bienen sind gewisse Unterschiede des Entwicklungszustandes der Futtersaftdrüsen
vorhanden. Die Drüsen der auf reiner Zuckerdiät lebenden Bienen sind im Vergleich



zum Zustand beim Schlüpfen leicht rückgebildet (Mittelwert 1,35, gegen 2,y, Tab. 2) 1
bei den mit Pollen ernährten Bienen haben sie sich dagegen weiter entwickelt

(Mittelwert 2,85).
Die Drüsenextrakte der Bienen aus beiden Käfigen waren aktiver gegenüber

Saccharose, als die sofort nach dem Schlüpfen hergestellten. Der Abbau begann schon
nach einer Stunde und war spätestens nach 10 Tagen abgeschlossen. Dabei zeigte
der Extrakt aus « Pollenbienen » einen gewissen Vorsprung, indem die Hydrolyse etwas
schneller verlief und die Lösungen nach 3 Tagen keine unabgebaute Saccharose mehr
enthielten (Tab. 4, Abb. 5 und 6). Das Fruktose/Glukose-Verhältnis war mit Werten
um 1,0 in den Parallellösungen annähernd gleich. Neben Hexosen erschienen in den
Chromatogrammen nur noch schwache Flecke des Trisaccharids « a o (Abb. 6).

Noch deutlicher und ausserordentlich instruktiv ist der Hydrolyseverlauf in
den nach 24 Tagen hergestellten I:xtraktlösungen. Hier war die Aktivität der Ex-
trakte aus « Pollenbienen » so stark, dass die Lösungen nach q Stunden keine Saccha-
rose mehr enthielten. Die Extrakte aus « Zuckerbienen » waren dagegen so schwach
wirksam, dass die Hydrolyse nach 10 Stunden knapp begann und erst nach 10 Tagen
abgeschlossen war (Tab. 4, Abb. 5, 6). Das Fruktose/Glukose-Verhältnis bleibt mit
Werten um 1,0 in beiden Serien unverändert. Das Spektrum der Abbauprodukte
entspricht den übrigen Serien mit Pharynxdrüsenextrakten, d. h. es enthielt neben
Hexosen nur noch schwache Flecke von «-Maltosyl-3-D-fructofuranosid (Abb. 6).

Dem Aktivitätsunterschied zwischen den Extrakten aus verschieden ernährten

Bienen, entsprechen deutliche Unterschiede des Entwicklungsgrades der Pharynx-







drüsen. Während sich die Drüsen der a Zuckerbienen » weiter rückgebildet haben (Mit-
telwert 1,15), bauten die cc Pollenbienen » ihre Drüsen weiter auf, und erreichten
annähernd die für Ammenbienen im Volk charakteristischen Werte (Mittelwert
3,oS, Tab. 2). Dabei werden offenbar bei gekäfigten, mit Pollen ernährten Bienen nicht
nur Eiweissreserven in den Drüsen angelegt, sondern gleichzeitig auch die invertie-
renden Fermente aktiviert.

Die Ernährung und der damit verbundene physiologische Zustand der Bienen
übt demnach einen entscheidenden Einfluss auf die Aktivierung des invertierenden
Fermentes in den Pharynxdrüsen der Honigbiene aus, wobei Pollen offenbar not-
wen<lig ist um das Ferment zur vollen Wirksamkeit zu bringen. Offen bleibt die Frage,
welche Bestandteille des Pollens die Fermentaktivierung beeinflussen und ob Un-
terschiede der Wirksamkeit zwischen verschiedenen Pollenarten vorhanden sind.

ZUSAMMENFASSUNG UND DISKUSSION DER ERGEBNISSE

In der vorliegenden Arbeit wurde das Hydrolysierungsvermögen des Pharynx-
drüsenfermentes verschieden alter und verschieden ernährter Bienen gegenüber
Saccharose, mit Hilfe der quantitativen Papierchromatographie geprüft. Die Ver-
suche wurden mit Pharynxdrüsenextrakten (in einer Serie ausserdem mit Mittel-
darmextrakten) aus Bienen der Nigra- und Krainerrasse ausgeführt. Die Bienen wur-
den zum Teil sofort nach dem Schlüpfen, zum Teil nach 10-, 21- und 28-tägigem Au-
fenthalt im freifliegenden Volk, und nach 10- und 24-tägigem Aufenthalt im Käfig
(bei Zucker- und Pollendiät) verarbeitet. Untersucht wurde der Entwicklungszustand
der l’harynxdrüsen, der Verlauf der Saccharosehydrolyse und das mengenmässige
Verhältnis der gebildeten Hexosen.

jE’!g’&beta;&M;SM :
i. Bei frisch gcschlÜpftcn Bienen verhalten sich Pharynxdrüsen- und Mittel-

darmefermente völlig anders als bei erwachsenen Bienen. Das Mitteldarmferment ist
bei der schlüpfenden Biene schon aktiv und hydrolysiert die vorgelegte Saccharose
innerhalb weniger Stunden ; das Pharynxdrüsenferment ist sehr schwach wirksam
und knapp fähig Saccharose anzugreifen (Tab. I, Abb. r,2). Die Biene kommt dem-
nach mit einem fermentativ funktionsfähigen Darm, jedoch fermentphysiologisch
« unreifen » Pharynxdrüsen zur Welt.

2. Bei frcifliegenden Sommer bienen im normalen (weiselrichtigen und brütenden)
Volk bestehen alters- und funktionsbedingte Unterschiede der Aktivität der Pha-
rvnxdrüsenfermente. Die Fermentwirkung steigert sich von der Jungbiene, zur

10 Tage alten Ammenbiene und der 21 Tage alten Stockbiene, und erreicht ihren
Höhepunkt bei der 28 Tage alten Flugbiene. Bei dierse wird die vorgelegte Saccha-
rose durch die Pharvnxdrüsenextrakte innerhalb von 10 Stunden vollkommen ab-

gebaut (Tab. 3, Abb. 3,4). Diese Aktivitätssteigerung entspricht dem Funktions-
wechsel der Pharynxdrüsen von der Futtersaftproduktion (Ammenbiene mit voll ent-
wickelten 1)rüsen) zur Fermentabsonderung (Flugbiene mit rückgebildeten Drüsen).

3. Bei äehäfigtera Bienen lässt sich ein direkter Zusammenhang zwischen der Be-
schaffenheit des Futters und der Aktivität des Pharynxdrüsenfermentes verfolgen.



Die beim Schlüpfen sehr geringe Fermentaktivität steigt zunächst, und ist nach 10-
tägigem Aufenthalt im Käfig bei « Zucker- » und « Pollenbienen » sehr ähnlich. Dann
aber steigert sich das Hydrolysierungsvermögen der Extrakte aus pollenernährten
Bienen so stark, dass es die Wirkung von Extrakten aus Flugbienen im Volk erreicht
(völliger Saccharoseabbau innerhalb von Stunden). Das Ferment der auf Zucker-
diät gehaltenen Bienen verliert dagegen nach längerem Aufenthalt im Käfig an Wirk-
samkeit, so dass die Saccharosehydrolyse verspätet beginnt und erst nach 10 Tagen
abgeschlossen ist (Tab. 4, Abb. 5, 6). Es kann daraus geschlossen werden, dass die
schlüpfende Biene zwar fähig ist bei reiner Zuckerdiät ihre Pharynxdrüsenfermente
eine Zeitlang aktiv zu erhalten, dass zur maximalen Fermentaktivierung aber Pollen-
ernährung unbedingt notwendig ist.

Die durch Alter, Ernährung und !hysiologischen Zustand bedingten Unter-
schiede wirken sich nur auf den zeitlichen Hydrolyseablauf, nicht aber auf das Spek-
trum der Abbauprodukte und das gegenseitige ::B1:engenverhältnis der gebildeten
Hexosen aus.

5. Zwischen Bienen der Nigra- und Krainerrasse waren in diesen Versuchen keine
Unterschiede festzustellen.

Refu pour publication en mai 1962.

RÉSUMÉ

HYDROLYSE DU SACCHAROSE SOUS L’ACTION DE L’INVERTASE DES GLANDES PHARYNGIENNES

ET DE L’INTESTIN MOYEN DE L’ABEILLE (Apis Mellifira L.)
5. INFLUENCE DE L’ÂGE ET DE L’ALIMENTATION DES ABEILLES SUR L’ACTIVITÉ

ENZYMATIQUE DES GLANDES PHARYNGIENNES

Le présent travail a pour objet l’étude au moyen de la chromatographie quantitative sur papier
du pouvoir hydrolysant à l’égard du saccharose des enzymes des glandes pharyngiennes d’abeilles
d’âge divers et ayant reçu une alimentation variable. Des expériences ont été faites avec des extraits
de glandes pharyngiennes (et dans une série avec des extraits d’intestin moyen) provenant d’abeilles
de races noire et carniolienne. Les abeilles ont été soumises aux essais en partie aussitôt après
l’éclosion, en partie après 10, 21 et 28 jours de séjour dans une colonie libre et après un séjour de
10 et 24 jours en cagette, avec alimentation à base de sucre et de pollen. On a examiné l’état de dévelop-
pement des glandes pharyngiennes, l’hydrolyse du saccharose et la proportion des différents hexoses
formés.

Résultats

1° Les enzymes des glandes pharyngiennes et de l’intestin moyen se comportent d’une façon
totalement différente chez les abeilles naissantes et chez les abeilles adultes. L’enzyme de l’intestin
moyen est déjà actif chez l’abeille naissante et hydrolyse le saccharose en l’espace de quelques
heures ; l’enzyme des glandes pharyngiennes est très peu actif et tout juste capable d’attaquer
le saccharose (tableau i - fig. i et 2). L’abeille vient donc au monde avec un intestin fonctionnel
du point de vue enzymatique, mais avec des glandes pharyngiennes physiologiquement immatures.

2° Chez les abeilles volant librement et appartenant à une colonie normale (pourvue d’une
reine et de couvain), il existe des différences d’activité des enzymes des glandes pharyngiennes
qui sont sous la dépendance de l’âge et des fonctions. L’activité enzymatique augmente de l’abeille
jeune à l’abeille nourrice âgée de I jours et à l’abeille d’intérieur de z jours; elle atteint son maximum
chez les butineuses âgées de 28 jours. Chez ces dernières, le saccharose présenté est hydrolysé par
les extraits de glandes pharyngiennes en Io heures, de façon totale (tableau 3 - fig. 3 et 4).
Cette augmentation d’activité correspond au changement de fonction des glandes pharyngiennes
qui passent de la production de gelée royale (abeille nourrice avec glandes pleinement développées),
à la production d’enzymes (butineuses avec glandes régressées.)
3°) Chez les abeilles encagées, on peut observer une relation directe entre la nature de la nourri-

ture et l’activité de l’enzyme des glandes pharyngiennes. L’activité enzymatique, très faible à la



naissance, commence par croître et elle est, après dix jours de séjour en cagette, identique chez
les abeilles nourries au sucre et chez les abeilles nourries au pollen. Puis, le pouvoir hydrolysant
des extraits augmente chez les abeilles nourries au pollen avec une telle intensité qu’il atteint celui
des extraits des abeilles butineuses libres (hydrolyse totale du saccharose en ¢ heures). L’enzyme
des abeilles maintenues à un régime sucré perd par contre de son activité après un certain temps
de séjour en cagette, de telle sorte que l’hydrolyse du saccharose ne commence qu’avec retard et
ne s’achève qu’après 10 jours (tableau 4 - fig. 5 et 6). On peut en conclure que’l’abeille naissante,
au régime purement sucré, est certes capable de maintenir actives, pendant un certain temps, ses
glandes pharyngiennes, mais que l’activation maximale de l’enzyme exige une alimentation polli-
nique.
4°) Les différences d’activité qui dépendent de l’âge, de l’alimentation et de l’état physiolo-

gique, ont une action sur le temps nécessaire à l’hydrolyse, mais non pas sur le spectre des produits
de cette hydrolyse, ni sur les proportions des différents hexoses formés.
5°) Dans les expériences décrites, on n’a pu mettre en évidence aucune différence entre abeilles

de race noire et abeilles de race carniolienne.

SUMMARY

BREAKDOWN OF SCGARS T3Y INVERTING ENZYMES IN THE PHARYNGEAL GLANDS AND THE MIDGUT

OF TIIE IIONEl’BEE (Apis mellifica L.)

5 EFFECT OF THE BEES AGE AND FOOD ON THE ENZYME ACTIVITY OF THE PHARYNGEAL GLANDS

In the present study, the hydrolysing effect on sucrose, of the ferment in the pharyngeal glands
of bees of different age and feeded differently was examined by means of quantitative paper chro-
matography. The experiments were carried out with extracts from the pharyngeal glands (in one
series, moreover, with extracts from the midgut) of bees of the Nigra and Carniolan race. The bees
were examined partly immediately after emerging, partly after a 10-, 21- and 28-day stay in a
freely flying colony and after a 10- and 24-day stay in the cage (sugar and pollen diet). The deve-
lopment state of the pharyngeal glands, the course of the sucrose hydrolysis and the quantitative
proportion of the hexoses formed were examined.

The results of this investigation are contained in tables I to 4, figures I to 6 and the discussion
on page z3o/z3 r...

LITERATURE

GAUHE A., rcl4o. Ueber ein glnkoseoxydicrcndes Enzyrn in der Pharynxdrüse der Honigbiene. Zeilsch!.
vergl. Physiol., 28, 211-2!3.
KOSMIN N., KOMAROW P., 1932. Ueber das Inversionsvermogen der Speicheldriisen und des Nlitteldarmes

von Bienen verschiedenen Alters. Zeitschv. vergl. Phy.riol., 17, 267-279.
KRATKY E., 1931. Morphologic mid Physiologie d:r Drüscn in Kopf und Thorax der Honigbiene Z. Zool.

139, 120-201.
MAURIZio A., 1954. Pollenernahrung und Lebensvorgange bei der Honigbiene (Apis mellifica L.). Land-

wirtsch. Jahr bzcch d. Sclaweia, 68, 115-182.
MAURIZIO A., 1957. Zuckerabbau unter der Einwirhung der invertierenden Fermente in Pharynxdrusen

un!l3.Iittel!larm!lerllonigbieneApis melli fica L.). I. Sommerbienen der Krainer- und Nigra-Rasse. Insectes

Soc., 4, 225-243.
1BTAURIZIO A., rc!59. Breakdow of sugars by inverting enzymes in the pharyngeal glands and the mitgut

of the honeybee. 2. Winterbees (Carniolan and Nigra). Bee World, 40, 275-283.
IIAURizio A., 1961. Zuckerabbau unter der Einwirkung der invertierenden Fermente in Pharynxdrusen
und Mitteldarm der Honigbiene (Apis mellifica L.). 3. Fermentwirkung wahrend der Ueberwinterung bei
Bienen der Ligustica-Rasse. Insectes Soc., 8, 125-175-
MAURIZIO A., y6z. Zuckerabbau unter der Einwirkung der invertierenden Fermente in Pharynxdrusen
und Mitteldarm der Honigbiene (Apis znelli!ZCa L.). 4. Sommerbienen der italienischen, kaukasischen und
griechischen Rasse. Insectes Soc., 9, 39-72.

SULSER H., 1954. Quantitative Papierchromatographie mit dem photoelektrischen Leukometer. 7 Mitteilung
iiber die Anwendung der Papierchromatographie auf lebensmittelchemische Probleme. Mitt. Lebensmilt.
Unteys. und Hygiene, 45, Sr8-Sz7.

WHITE J. jr, MAHER J., 1953. a-3Ialtosyl-p.D-fructofuranosi!le, a trisaccharide enzymatically synthesized
from sucrose. Am. Chem. Soc., 75, 1259-6o.

Weitere Literatur s. MAURIZio, 1961.


