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UBER DEFORMATIONEN DES CHITINPANZERS VON
HONIGBIENENKONIGINNEN (4PIS MELLIFICA L.

R. BAHRMANN

Lehr- und Forschungsanstalt fiir Bienenzuchi,
Bezirk Gera, Allemagne (D. D. R.)

EINLEITUNG UND UNTERSUCHUNGSMETHODIK

Es kommt hin und wieder vor, dass Bienenkoniginnen vor dem Schliipfen aus
der Zelle oder kurz danach zugrunde gehen. Von verschiedenen Imkereibetrieben
wurden uns solche toten Koéniginnen zur Untersuchung iibersandt. An toten Tieren
lassen sich aber leider keine eventuellen Schadigungen der inneren Organe mehr
erkennen. Derartige Schidigungen koénnten die Ursache fiir das baldige Absterben
der Koniginnen sein. Wir mussten uns deshalb auf eine Untersuchung des Chitin-
panzers beschrinken. Abnorme Veranderungen des Chitinpanzers konnten zumindest
bei einem Teil dieser Koniginnen erwartet werden, worauf die Befunde an einzelnen
Koniginnen fritherer Untersuchungen hindeuten (BAHRMANN, 1965 «). Die damals
erzielten Ergebnisse waren der Anlass fiir die vorliegenden umfangreicheren Unter-
suchungen.

Anomalien treten mitunter im Gefolge von Entwicklungsstérungen auf (Fvg,
1058 ; Maas, 1949 ; MICHATLOFF, 1927 ; TISCHLER, 1958 ; WEISS, 1962). Entwicklungs
stérungen haben aber moglicherweise auch hier zum friihzeitigen Absterben der
Tiere gefiihrt.

Fine interessante Chitinanomalie bei einer Bienenkénigin beschreibt Nelson 1912,

Die Koéniginnen wurden zuerst dusserlich auf etwaige Schiddigungen mit Hilfe
des Binokulars untersucht. Danach erfolgte eine Trennung des Abdomens vom
iibrigen Korper. Das Abdomen wurde in 10 p. 100 iger KOH erweicht, in H,0,
aufgehellt und segmentweise auf Schadigungen gepriift, wobei der Stachelapparat
bhesondere Beriicksichtigung fand.

Fiir die vorliegenden Untersuchungen standen 16¢g Kéniginnen zur Verfiigung,
die in den Jahren 1964-1965 gesammelt worden sind.
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UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE

Von den 169 Koniginnen liessen g6 Schidigungen am Chitinpanzer erkennen,
wobei sich die Anomalien folgendermassen verteilen : bei 40 Tieren im Bereich des
Stachelapparates, bei 29 Tieren an den Thorakal- und Abdominal-segmenten, 26mal
Hiutungsstorungen, r4mal Fliigelanomalien, 13mal unausgebildete Fliigel, 6mal
Beinanomalien, 3mal Deformationen der Mundteile und 3mal Deformationen der
Fiihler. In einem Falle konnte eine konkave Einwoélbung der Stirn {iber der Fiihler-
basis beobachtet werden. Normalerweise tritt die Stirn leicht konvex hervor. Verschie-
dentlich treten Deformationen mehrerer Korperteile an einunddemselben Tier auf,
ohne dass jedoch eine bestimmte Beziehung zwischen den Anomalien der geschi-
digten Korperteile zu erkennen wire.

Die Deformationen der Fiihler bestehen im Fehlen ganzer Teile der Geissel.
Die iibrig gebliebenen Fiihlerstiimpfe geben einen Hinweis dafiir, dass die Geissel-
glieder nicht post mortal abgebrochen sein konnen. Die anomalen Riissel sind rudi-
mentir und abnorm gekriimmt. Beinanomalien treten vor allem am 2. und 3.
Beinpaar auf. In den 6 vorliegenden Fillen sind entweder rechts oder links oder
beiderseits nur Extremitdtenstiimpfe zu beobachten.

ABB. 1. — Rechter Vorderfliigel einer Konigin
In den Fliigel sind sdmtliche bei den 169 untersuchten Koniginnen aufgefundenen Aderanomalien ein-
getragen ; wm : zusiitzliche Aderstrecken ; (1: fehlende Aderstrecken ; weitere Erlauterungen im Text.

T1c. 1. — Aile avant droite d'une reine
(toutes les anomalies véneuses trouvées chez les 169 reines observées ont été indiquées sur l'aile)
== nervures supplémentaires [ nervures manquantes. Pour plus d’explications voir texte

Fliigelanomalien kommen in zwei Formen zum Ausdruck : entweder sind die
Fliigel iiberhaupt nicht oder kaum entwickelt, wobei lediglich kleine weissliche
Stummel ohne jede Andeutung einer Aderung vorhanden sind, oder die Fliigel sind
zwar in normaler Grosse ausgebildet, das Fliigelgedder ist jedoch anomal. Bei 4
der 14 Koniginnen mit Fliigeladeranomalien sind zwei oder mehr Anomalien ausge-
bildet. Bemerkenswert ist, dass Aderanomalien nur an den Vorderfliigeln auftreten,
im Gegensatz zu Arbeitsbienen und Drohnen (BAHRMANN, 1963). Eine der Anomalien
(Abb. 1, f,) konnte bei den bisher untersuchten 11 226 Arbeitsbienen und Drohnen
nocht nicht festgestellt werden, obgleich bei ihnen bis jetzt gz unterschiedliche
Aderanomalien zu beobachten waren (BAHRMANN, im Druck). Die Anomalien sind
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ABB. 2. — 7° Abdominalsiernit einer Konigin

(das Sternit ist asymmetrisch und zeichnet sich durch Querfaltungen aus)
Fi1c.2. — 7¢ siernite abdominal d’une reine

(le sternite est asymétrique et se distingue par des plis transversaux)
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ABB. 3. — Verschiedene Formen quadratischer Plaiten des Stachelapparales gesunder Koniginnen

D, Dorsalkante der quadratischen Platte; Qap, apodemaler Anteil der quadratischen Platte

F16. 3. — Différentes formes de plaques angulaires de Uappareil vulnérant d’une reine saine
D, aréte dorsale de la plaque angulaire ; Qap, apodéme de la plaque angulaire
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entweder symmetrisch an beiden Vorderfliigeln oder auch nur einseitig links bzw.
rechts vorhanden.

An einer grosseren Anzahl von Koniginnen (26) waren HAutungsreste zu er-
kennen, die sich an verschiedenen Korperteilen befanden. Es sei darauf hingewiesen,
dass es sich dabei meist um solche Koniginnen handelt, die vor dem Schliipfen in
der Zelle abgestorben sind. Hautungsreste sind hauptsichlich am 3., seltener am 2.
Beinpaar, an den unausgebildeten Fliigeln, dem Kopf und am Hinterleibsende sicht-
bar. Mit Ausnahme der Fliigel lassen sich keine Beziehungen zwischen den Hautungs-
resten und den geschidigten Beinen oder Abdominalsegmenten nachweisen.

Die Segmentanomalien erstrecken sich zumeist auf die Abdominalsegmente.
Sie bestehen in Faltenbildungen, konkaven Einwo6lbungen der normalerweise konvex
gewolbten Segmentteile und in Asymmetrien. Faltenbildungen treten vor allem
am 7. Abdominalsegment auf (Abb. 2). Die Tergite bzw. Sternite erhalten wohl
dadurch sekundir eine mehr oder weniger asymmetrische Form. Verschiedentlich
kommen an den Sterniten, aber manchmal auch an den Tergiten Foramina vor,
wie sie bereits beschrieben worden sind (BAHRMANYN, 1905 a). Die Deformationen an
den Thorakalsterniten beziehen sich jeweils auf abnorme seitlich gelegene Einbuch-
tungen.

Der Stachelapparat der Koniginnen zeigt die hiufigsten abnormen Verianderun-
gen, die sich auf alle chitinigen Bestandteile desselben beziehen kénnen. Um klare
Aussagen {iber anomale Bildungen des Stachelapparates vornehmen zu konnen, ist
es erforderlich, seine Bestandteile im normalen Zustand genau zu kennen. Deshalb
wurden an gesunden Koniginnen Untersuchungen des Stachelapparates vorge-
nommen, die zu dem Ergebnis gefithrt haben, dass die chitinigen Stachelteile, vor
allem die quadratischen Platten und die Stigmenplatten, in weit héherem Masse
Formverschiedenheiten zeigen als dieselben Teile des Stachelapparates der Arbeits-
bienen. So ist z. B. die Variabilitit der quadratischen Platten recht gross (Abb. 3).
Die Dorsalkante (D) ist mehr oder weniger geschwungen und kann distal in einen

ABB. 4. — Drei unlerschiedliche Typen von Stigmenplatten gesunder Koniginnen
F, Foramen ; St, Stigima
Fic. 4. — 3 types diffévenis de plaques stigmatiques de reines saines

F, Foramen ; St, Stigmate

Zipfel auslaufen (3,5). Der apodemale Anteil der Platten, in einigen Fillen mit dem
iibrigen Plattenteil nur lose verbunden, ist sehr gross (4), kann aber auch hiufig
unbedeutend sein (g). Ahnliche Verhiltnisse liegen bei den Stigmenplatten vor. Drei
hiufige Typen sind in Abbildung 4 dargestellt. Der Stigmenplatten-Index betrigt
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im Durchschnitt 1.83 und Hegt damit selbst iiber den héchsten mittleren Indexwerten,
die bei Arbeitsbienen der Subspecies Apis m. mellifica ermittelt werden konnten
(1.65, Herkunft : Thiiringen, D.D.R. ; 1.66, Herkunft : Baschkirien, Sowjet-Union)
{BAHRMANN, 1965 b). Trotz der grossen Variabilitit dieser Plattenteile des Stachelap-
parates liess sich beziiglich der rechten und linken Plattenseite Kollektivsymmetrie
ermitteln. Die Lage des Stigmas ist unterschiedlich. Manchmal endet die Stigmen-
platte direkt tiber dem Stigma (3). Von dieser Form bis zu deutlich abnormen Stig-
menplatten gibt es eine Reihe von Ubergingen, so dass es nicht immer moglich ist,
eine normal geformte von einer deformierten Stigmenplatte zu unterscheiden. Defor-
mationen werden deutlich, wenn die Dorsalkante der Platten umgebogen ist oder
wenn sich im proximalen Plattenteil Foramina befinden. Deutlich abnorme Verian-
derungen kommen in Abbildung 54 an einer quadratischen Platte zum Ausdruck.
Die abnorme Form der quadratischen Platte hidngt wohl mit den Deformationen
der iibrigen Stachelteile zusammen, von denen auf der Zeichnung nur die ebenfalls
deformierte oblonge Platte dargestellt ist. Die hiufigen Anomalien des Stachels sind
sicherlich auf die mangelhafte Verbindung zwischen Stechborsten und Stachelrinne
zuriickzufiihren, die einen unterschiedlichen Ausbildungsgrad erreichen kann
(Abb. 6 a, b). Die Abbildung 6 c¢/d veranschaulicht einen Stachel, dessen Stachel-
rinnenkolben deformiert ist. Dasselbe gilt vom Basalteil der Stechborsten (), beson-
ders auffallig ist dabei median die breite spaltférmige Offnung zwischen den Stech-
borsten. Ausserdem sei auch auf die geringe Kriimmung des Stachels hingewiesen,
eine Anomalie die sehr hiufig ist.

Aus einer Ubersicht iiber die beobachteten Anomalien an den einzelnen Teilen
des Stachelapparates (Tab. 1) geht hervor, dass die Stechborsten und die Stachel-
rinne am hdufigsten Deformationen aufweisen. In einem Falle waren die Stechborsten
itberhaupt nicht ausgebildet. An diesem Stachelapparat fehlte auch die Fur-
cula (Nr. 1). Bei Deformationen der Furcula handelt es sich im iibrigen um Asymme-
trien der Gabelung. In Tabelle 1 kommt weiterhin zum Ausdruck, dass Deformationen
an den Stachelteilen meistens symmetrisch auftreten. Bei etlichen Tieren sind mehrere
Teile des Stachelapparates zugleich deformiert ; besonders ausgeprigt ist das bei den
Nummern I, 2, g und 13.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Es ist naheliegend, die Deformationen des Chitinpanzers der Kéniginnen in
Zusammenhang mit dem baldigen Absterben der Tiere zu bringen. Ob diese Defor-
mationen dafiir allerdings den einzigen Grund darstellen, ldsst sich nicht sagen.
Handelt es sich bei den abnormen Veridnderungen des Chitinskeletts um Folgen von
Entwicklungsstorungen, ist anzunehmen, dass ausser der Kérperhiille auch noch
andere Organe oder deren Teile geschidigt worden sind. Das diirfte bei Anomalien
an den Korpersegmenten oder am Stachelapparat z. B. fiir die dort inserierenden
Muskelbiindel zutreffen. Welche der hier beschriebenen Anomalien allein auf Ent-
wicklungsstorungen beruhen und welche eventuell erblich bedingt sind, ist nicht ohne
weiteres zu klaren. Es wire wiinschenswert, in entsprechenden experimentellen Unter-
suchungen aufzukliren, welche der hier beobachteten Schidigungen zustande
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ABB. 5. — Seilenansicht des Stachelapparates zweier Koniginnen
a) deformiert, b) normal ausgebildet ; Pop1, oblonge Platte ; Pgu, quadratische Platte ;
Py, Triangularplatte
Fic. 5. — Vue latérale de Uappareil vulnérant de 2 reines
a) déformé, b) normalement constitué; Poni, plaque oblongue ; Pqu, plaque quadrilat. ;
Pyr, plaque triangulaire

a
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ABB. 6. — Deformierte Stachel von Kéniginnen ;

a) Stechborsten (Ste) und Stachelrinne (Str) sind nicht miteinander verbunden ; b) der Stachel ist kaum
gekriimmt, Stechborsten und Stachelrinne sind nur basal miteinander verbunden ; ¢) Stachel mit defor-
miertem Stachelkolben (Stk) und kaum gebogenem Stachel ; d) derselbe Stachel wie in ¢), jedoch hier die

Ventralansicht, weitere Erlauterungen im Text.
Fic. 6. — Aiguillon déformé des reines

a) les soies (Ste) et les gaines de Daiguillon (Str) ne sont pas lies ; b) Paiguillon est & peine recourbé, les
soles et les gaines ne sont lies qu’a leur base. ¢) Aiguillon avec un bulbe déformé (Stk) et & peine

recourbé, d) méme aiguillon qu’en c) malis en vue ventrale. Pour plus d’explications voir texte.
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kommen, wenn keine normalen Entwicklungsbedingungen herrschen. Die realtiv
haufigen Deformationen an den Kérperanhingen, vor allem an den Fliigeln, und die
Anomalien am Ende des Abdomens (die letzten Tergite und der Stachelapparat)
sprechen fiir Entwicklungsstorungen ; dabei ist jedoch die Méglichkeit nicht ausge-
schlossen, dass bei einzelnen Tieren auch eine durch Mutation verursachte Fliigel-
reduktion (KERR und LAIDLAW, 1956) vorliegen konnte. Auch Hiutungsstérungen
kénnten méglicherweise in einzelnen Fillen fiir Deformationen des Chitinpanzers
verantwortlich sein. Fve (1958) fand in Folge von Hiutungsstérungen Verkriippe-
lungen der Fiihler, Mundteile und Beine bei Arbeitsbienen und Drohnen. Hiutungs-
anomalien kénnten natiirlich andererseits auch Begleiterscheinungen von Ent-
wicklungsstérungen an einzelnen Kérperteilen sein (Kérperanhinge, Abdomen), die
durch aussere Einfliisse zustande kommen. Solche Einfliisse kénnen in nicht opti-
malen Brutnesttemperaturen oder dem zu friih erfolgten Verschulen der Weiselzellen
durch den Imker bestehen.
Regu pour publication en décembre 1966,

RESUME

SUR LES DEFORMATIONS DE LA CUIRASSE CHITINEUSE
DES REINES D’ABEILLE « APIS MELLIFICA » L.

Sur 169 reines mortes avant ou peu aprés l'éclosion, on a recherché les imperfections de la
cuirasse chitineuse. On a considéré différentes parties du corps : téte, thorax, aile, extrémités, seg-
ments abdominaux et appareil vulnérant. 96 reines avaient des malformations plus ou moins évi-
dentes d’une partie quelconque de leur corps. On a observé assez couramment des imperfections
de P'appareil 4 venin, des tergites abdominaux et des ailes. On suppose qu’il faut attribuer en pre-
mier lieu la responsabilité de ces imperfections & des dérangements dans le processus du déve-
loppement.

SUMMARY

ON DEFORMATIONS OF THE CHITINOUS ELYTRA OF QUEEN BEES « APIS MELLIFICA» L .

On examination, imperfections were found in the chitinous elytra of 169 queen bees which
died before or just after hatching. Different parts of the body were studied : head, thorax, wing,
extremities, abdominal segments and stinging apparatus. Malformations of some part of the body
of 96 queens were evident to a greater or lesser degree. Imperfections of the venom apparatus, the
abdominal tergites, and the wings were quite readily observed. It was concluded that these imperfec-
tions must arise in the development process.

ZUSAMMENFASSUNG

169 vor oder kurze Zeit nach dem Schliipfen abgestorbene Koniginnen wurden auf Schadigungen
des Chitinpanzers untersucht. Dabei fanden folgende Kérperteile Berticksichtigung : Kopf, Thorax,
Flugel, Extremititen, Abdominalsegmente und Stachelapparat. ¢6 Koniginnen zeigten mehr oder
weniger deutliche Deformationen einzelner Korperteile, Relativ hiiufig konnten Schidigungen am
Stachelapparat, den Abdominaltergiten und den Fligeln beobachtet werden. Es ist anzunehmen,
dass fiir diese Schidigungen in erster Linie Entwicklungsstdrungen verantwortlich gemacht werden
miissen.
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