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SUMMARY

QUANTIFICATION OF 9-OXO-DECENOIC ACID
IN THE LIFE HISTORY OF THE CAPE HONEYBEE

(APIS MELLIFERA CAPENSIS ESCHOLTZ)

9-oxo-decenoic acid was quantified by a new, direct gaschromatographic analysis. Single newly
emerged Cape honeybee workers were kept together each with 70-80 young workers of Apis mellifera car-
nica in small cages. The Cape bees started with oviposition on the 8th and 9th day under these
conditions. 9-OD was found in 78 % of all Cape workers in the experiments. The first occurrence of 9-

OD was noticed on the fourth day (after emergence) and the quantity of 9-OD increased with the age. On

the 10th day an average of 50 pg 9-OD and on the 80th day 300hg 9-OD per worker were found.

Both, 9-OD production and oviposition were observed in 79 workers, while 8 worker bees had no 9-
OD though they layed eggs. 12 out of 18 bees, which did not oviposit, produced 9-OD. So oviposition
and 9-OD production are not directly correlated.

ZUSAMMENFASSUNG

Mit Hilfe einer neuen direkten gaschromatographischen Methode wurde die 9-Oxodecensäure (9-OD)
quantitativ bestimmt.

* Mit Unterstützung der Deutschen Forschungsgemeinschaft.



.; :;; .il; ’:lIW’ j,c:-C!lg;;sChi’JrfL’ Kap-Arbeitc’in wurde in kkincri V(T:’;;’j(!I1:j!i1st:’n nlH 7(i-RO C(,iuico-

Ja!gbrcrr!n &dquo;-usD1-:1me:lgc!,ct7.!. Im 5u;;hs;hni<t bc!annr.n di(’:!c .!.!sf:llos ,.:: a’‘û r rS,!t! ,‘vröc-.:rinnen
zw)sciie.’.tj!n,!’’..)nu9.t!; bcnst.ag.mit der Eiablage.

Bei 78 ’ö !e;’ K ap-,’Brbeitcrj!1r;!n v!urüe 9-OD iest&cste!)t 1;>.< c;.>1= Au!tr-men t...c!nnL am 4,. Lch n;ta;:
registrtert ’h!rj(;i1. Die g<mess<rrc 9 CD Menge nahm mit dem Alte; der Bienen i, A:ü:iiinuic !i<.li 1iJ. wobei die
ermittelten Werte im unteren Bereich der Mengen lagen, dic bei Kbnigllmnen g-fundcn wurden,

Sowoh) Eiablage wie auch 9-OD Produktion wrde bei 79 K ap,Arbciterinrl’:1 iJc;«1>*;1;t;t. wahrend 8

C’icr!egende Arbeiterinnen keine 9-OD hatten. 12 von i8 Biencn, die keine Eier :e!tcn, produz’ctten 9-OD.
Eilage und 9 OD Produktion hängen demnach nicht direkt vone1l1Hnder ab.

EINLEITUNG UND PR&reg;Bi,FIV1S’IELi_,IJNO

Als I-laui?tkomf::znent;; des Mandi’oeldrüsensekrets der 1<iinigfn wurde Lt’ans-9

Oxo2decensa!.!rc (9-OD) isoliert (BARIytER und LELERER, 1960; CIBLLOW und

,lOiiNS’1’(-)N. 1960).

RIHTNER et al! (its’76) konnten 9 ÖD erstmals auch bei legenden Arbeiterinnen
von 4pts tracllijera capensis iiachveiscii.

Dieser erste nur wenige Proben unit*as&dquo;-.eic!(! Nachweis von 9 OD bei Arbeitsbie-

nen war die Grundlage für diese Untersuchung, die sich mit lolgenclen i~ra!estellungen
b!fasste :

1. Ist die Bildung von 9 OD eine Eigenschaft aller Kap Arbeiterinnen. oder ist sie
auf legende Arbeiter innen beschränkt’.’

Ist die Ovarentwickltzag mit der 9-OD-Produktion gekoppelt’?
2. In welchen Alter beginnt die 9 ÖD Bildung, und wie verändert sich die Phero-

monmenge in Abhängigkeit vom Lebensalter der Kap-Arbeiterinnen?
3. Sind die bei den Kap-Arbeiterinnen gefundenen Ergebnisse mit denen von

Königinnen zu vergleichen?

MATERIAL UND METHODE

1. Material

Für die Versuche wurden Arbeiterinnen von Apis melly8ra copellsis ESCHOLTZ verwendet., einer
Rasse, die seit einigen Jahren am Institu! für Bienenkunde in Oberursel gehalten wird.

Das natürüche Verbreitungsgebiet der Kapbiene ist die Südspitzc Afrikas im eng begrenzten Gebiet
der Kapregion. Von anderen weiter nördlichen Bienenrassen (scurellata-adan.sooü-Gruppe) kann die

Capensis mit den üblichen biometrischen Methoden nicht einwandfrei getrennt werden, da äussere Merk-
male, wie dunkle Körperpigmentierung und eine erhöhte Borstenzahl auf den Vorderflügeln, keine ausrei-
chenden Unterscheidungsmerkmale darstellen (RUTTNER, 1977).

Die exakten Kriterien sind in der Art der Reproduktion und in der Ausbildung der Fortptlünzun!;sor-
gane bei den Arbeiterinnen zu finden. Aus den anbefruchteten Hicrn v<m Kap Arbeituinncll entwicketn



sich normale weibliche Tiere thelytoke Parthenogenese (ONIONS, )9i2: 1«JT.;..NER; L976) --. während aus
den Eiern von Arbeiterinnen anderer Rassen Drohnen schlüpfen.

Daneben sind die Arbeitsbienen von !t.w capensis schon von ihrer Anlage her königinnenähnticher
ais Arbeiterinnen anderer Rassen. Sie besitzen eine Spermatheka und eine erhöhte Ovariolenzahi.

2. Methode

2.1. Erzeugung und Haltung von legenden Kap-Arbeiterinnen

Die für die Versuche notwendige grosse Anzahl von legenden Kap Arbeiterinnen definierten Alters
wurde auf folgende Weise erreicht.

In kleine Holzkäfige (7,5 x 7 x 9 cm) wurde je eine frischgeschlüpfte. markierte Kap-Arbeiterin mit
70-80 Jungbienen von A.m. carnica zusammengesetzt. Dieser Ansatz beruht auf der unterschiedlichen Ent-
wicklungszeit der Ovarien bei den genannten Rassen. Die Kap Arbeiterinnen benötigen eine wesentlich

kürzere Zeit bis zur Entwicklung ihrer Ovarien (6-7 Tage) als die C.’arrtica-Arbeiterinneu (etwa 30 Tage;
HESSE, 1977).

Die Bienen wurden über die gesamte Versuchsdauer mit Zuc:kerteig, Wasser und frischem Pollen ver-
sorgt. In jedem Versuchskäfig war ein kleines Stück bereits bebaute Mittelwand (ca. 5 x 3 em) angebracht
(PAIN, 1966). Täglich erfolgte eine Inspektion der Kästen mit Fütterung, Feststellung einer etwaigen Ei-
ablage sowie Entfernung der toten Bienen. Die Versuchskästen wurden im Brutschrank bei 27 °C gehalten.
Nach 30-35 Tagen Versuchsdauer stieg der Totenfill der Camica-Bienen meist so stark an, dass es not-
wendig war, die Kap-Arbeiterin in ein neues Kästchen mit Jungbienen umzusetzen. Während der 1.

Periode (2.-12. Tag) wurden für jeden T’ag 10-20 Versuchskästen angesetzt. Vom 15:-50. Lebenstag wurde
ein 5-Tage Rhythmus eingehalten, mit 5 10 Kästchen pro Ansatz. Insgesamt wurden 246 Kap-Arbeiterinnen
bekannten Alters ausgewertet, gewonnen aus einem Ansatz von ursprünglich 254 Kästchen. Die Altersver-
teilung der Arbeiterinnen zur Zeit der Auswertung ist aus Tab 1 ersichtlich! Die Bienen wurden bis zur

weiteren Verarbeitung bei c;s. 16°C au!bewahrt.

Als Kontrollversuch wurden zur selben Zeit Kap Arbeiterinnen einem weiselrichtigen Kap-Volk
zugesetzt. Die im Brutschrank bei 32 °C geschlüpften Kz,.pbienen wurden täglich von der Brutwabe abge-
sammelt und vor dem Zusetzen in das Kapvolk farbig markiert. Insgesamt wurden dem Kapvolk von Mitte
Juli bis Ende August 1 200 gezeichnete Arbeiterinnen zugegeben. Vom 2.-10, Lebenstag der Kap-
Arbeiterinnen wurden täglich 10-20 Bienen abgefangen. Vom 15. bis 60. t ebemstag wurden die Krrp-
Arbeiterinnen im 5-Tage-Rhythmus abgesamrmeit.

2 2. Präparation der Kap-Arbeiterinnen
Die Präparation der Ovarien erfolgte nach der Methode von G. HFSS (1942). Bei 20-fact;er Vergrös-

serung wurden die Ovarien unter dem Binokular ausgewertet.

Als Kriterium für die Beurteilung des Entwicklungsgrades der Ovarien wurde die Kammerung der
Ovariolen gewählt. Es erfolgte eine Einteilung in 3 Stufen 4.Sf’.·s&dquo;!!!rnr und il1rAi.w<A, 1958; VHLTHUts,
1970) :

Mit Stufe 1 wurden alle Ovarien bezeichnet, die völlig unent’Nickdt waren, d.h. bei denen die Ovario-
len keine Einschnürungen aufwiesen.

Unter Stufe 3 wurden die Ovarien gezählt, bei denen legereife Eier in den Ovariolen erkennbar waren.

Stufe 2 unZfasste alle Zwischenformen, d.ta. vom Beginn der Karnmerung der Ovario!en bis hin zu
ganz deutlicher Kammerung.

Die Spermatheka, die an der Stelle liegt, wo sich der O!,idi!etus cornrnunis in die beiden lateralen Ovi-
dukte aufspaltet, wurde bei 40-facher Vergrösserung unter dem Binokular ausgemessen. Bei jeder Sperma-
theka wurden zwei senkrecht aufeinanderstehende Durchmesser angegeben.

2.3. Quantifizierung der 9-0xodecensäur:e

D2!, !4asiisciJ.c Nachweis von 9 OD (CALLOW und d JcztrtvstoH, i960) wird über eine Veresterung
durchgeführt. Dabei werden die Kopie der zu untersuchenden Bienen mit Äther extrahiert und die 8äa-



ren durch Zugabe von Diazomethan in die entsprechenden Methylester überführt. Erst dann kann die gaschro-
matographische Aufarbeitung erfolgen. Um die quantitativen Ungenauigkeiten, die bei der Methylie-
rung mit Diazomethan entstehen, auszuschliessen und um die Empfindlichkeit auf die für diese Untersu-
chung erforderliche Stufe zu erhöhen, haben wir direkt chromatographiert. Diese Messmethode hat neben
geringerem Arbeitsaufwand den Vorteil, dass auch sehr kleine Mengen 9-OD gemessen werden können.
Die Nachweisgrenze liegt bei ca. 0,5 fig.

Die Messungen erfolgten an einem Gaschromatographen der Firma Hewlett-Packard Series 5720 1.
Es wurde mit einem FID und einer Stahl säule (Länge 1,8 m, Durchmesser aussen 3,2 mm, innen 2,7 mm,
2,5 % SP 1000. Chromosorb G, AW-DMCS, 80-100 mesh) gearbeitet. Die Temperatur im Säulenofen war
konstant 240 °C (Einspritzblock 280 °C, Detektor 300 °C).

Als Trägergas wurde Stickstoff verwendet (Strömungsgeschwindigkeit 40 ml/min).
Zur Messung wurde der Kopf einer einzelnen Kap-Arbeiterin in einem Eppendorffhütchen mit 50-

100 !!1 Aceton als Lösungsmittel zerquetscht. Nach 15-stündiger Aufbewahrung im Kühlschrank erfolgte
die gaschromatographische Messung, wobei 1-3 iil des Acetonextrakts in den Probeneinlass gegeben wur-
den. Wenn mehrere Köpfe von gleichaltrigen Arbeiterinnen zusammen in einer Probe verarbeitet wurden,
erhöhte sich die Menge des Lösungsmittels entsprechend.

Bei den Kapbienen aus dem weiselrichtigen Volk wurden für jede Altersstufe 10 Bienen untersucht,
wobei 2 Messungen mit jeweils 5 gleichaltrigen Bienen erfolgten. Bei den Kap-Arbeiterinnen aus den Ver-
suchskästen wurde dagegen grösstenteils Einzelmessungen vorgenommen. Am 2., 3., 5.. 6., 7., 9. und l »

Lebenstag wurden allerdings 2-6 Köpfe jeweils in einer Probe aufgearbeitet.

Mit Hilfe einer Vergleichslösung aus synthetischem 9-OD, in Aceton gelöst, die nach jedem Chroma-
togramm mit Kopfextrakt gespritzt wurde, konnte ermittelt werden, ob in der untersuchten Probe 9-OD
vorhanden war und wenn ja, in welcher Menge (Abb. 1).

Die quantitative Auswertung erfolgte über eine angenäherte Flächenbestimmung des Peaks : Peakhö-
he x Halbwertsbreite. (Halbwertsbreite = Breite eines Peaks in halber Höhe zwischen Maximum und

Grundlinie.)

ERGEBNISSE

1. Verhalten der Bienen in den Versuchskästen

Bautätigkeit
Bei der täglich durchführten Inspektion wurde für jeden Versuchskasten der

Beginn des Zellenanbaus an das eingeklebte Wabenstück bestimmt, wobei als Kriterium
deutlicher Anbau in Form von mindestens einer Zelle gewählt wurde.





Zwischen dem 5. und 7. Versuchstag war die grösste Bauaktivität zu beobachten.
Bis einschliessl.ich des 6. Versuchstages hatten die Bienen in 39,9 % der Kästen mit dem
Anbau von Zellen an das Wabenstück begonnen. Am Ende des 7. Versuchstages wie-
sen schon 60,1 °/t der Kästen angebaute Zellen auf. Wenn bis zum 10. Versuchstag
keine Zellen angebaut wurden, blieb das Wabenstück bis zum Versuchsende unberührt.
Das war bei 22,3 °’o der Kästen der Fall.

Für jede Kap-Arbeiterin wurde der Beginn der Eiablage bestimmt (Tab. 2). Im
Durchschnitt begannen die Kap-,Arbeiterinnen am 8,7. Lebenstag mit der Eiablage.
Wenn die Arbeiterinnen bis zum 15. Lebenstag nicht legten, gingen sie auch später
nicht mehr in Eilage, Von 105 Arbeiterinnen, die ein Alter von mehr als 15 Lebensta-

gen erreichten, legten i8 != 17,1 °ö) während der gesamten Versuchsdauer keine Eier.

Bei der täglichen Inspektion der Versuchskästen wurde in vielen Fällen ein Hof-
staat um Kap Arbeiterinnen beobachtet. Diese mehr zufälligen Beobachtungen erlaub-
ten keine systematische Auswertung.

2. Alter der .K!zp-!rbeiterinnerz

Über das Lebensalter und die Dauer der Eilage kann nur bei einigen Kap-
Arbeiterinnen eine Aussage gemacht werden, da die Versuche vom Ansatz her ein
Abtöten der Bienen nach bestimmten Zeitintervallen bedingten. 13 Kap-Arbeiterinnen
erreichen eine Lebensdauer von über 75 Tagen. 4 Arbeiterinnen legten im Alter von
über !00 Tagen (102, 1!?!3-, 116- und 12E!-tägig) noch Eier. Die älteste Kap Arbeiterin
wurde ! 137 tägig getötet.

3, Spermatheka und Ovarentwicklung der Kap-Arbeiterinnen

Von .1.90 präparierten Kap Arbeiterinnen aus dem weiselrichtigen Volk wurde hPi
66 °% eine Spermatheka gefunden. Die Grösse betrug im Durchschnitt 0,45 x 0,44 mm

(min : 0,27 x 0,27 rom; m?x.: 0.55 >1 0,52 mm) und war vom Alter der Bienen

unabhängig.
In dan Ver&dquo;u,-!!sk!,-!ten wiesen von 221 untersuchten Kap-Arbeiterinnen 64,7 %

eine SoM; r. !!1=’:1!!4 auf. Die c2!!=^?!c,chr,trl·_rhe Grösse betrug 0,5 x 0,5 mm (min :



0,25 x 025mm; max. : 0,87 x 0,80mm). E.ini r!b6ws;r! ;5.r dc. &dquo; !,: 6!::=. !! , et,,:; dia: e
vom Alter der Bienen konnte auch hier nicht irstgr=a:’ti! hudcr,

Die Ovarien der Kap-Arbeiterinnen aus dem ;.;%is;1<icw;ge,i % :..i:; &dquo;aren ’,Öllig
unentwickelt, d.h. sie wurden der Entwicklungsstufe 1 zü!et.-fdnc.

Die Ovarpräparation der Kap-Arbeitcrinnen aus den VC i (!’ 11 ä i 1 e !i t

folgende Ergebnisse : Am 2. und 3. Lebenstag w’&dquo; den nur iinen) wickelte 0 ac!ien

gefunden. Am 4. Lebenstag konnten bereits bei einer Kap Arbeiterin 1,zi mit
Entwicklungsstufe 2 registriert werden. Am 5. Tag !!arer! es von i2 2 Bienen schon S, die
entwickelte Ovarien aufwiesen

4. 9 .OD Menge in den K!p ..4I’beileril/nfn

Bei den 190 Kap Aibeitei-iii!len aus dem !e!’c.L.ci’(;.,.r. ; ;-.il.: t. ! r·.·. ru k_..’_63f’= !lGi

38 untersuchten Bienenproben 9 ,OD nachge.:viesr:r !..’c!;er!

Bei den weisellos gehalte:!en Kap Ärbenefinih’’ vurdc -1)!i 1 1u,!
Einzelmessui-igen bei 78 °rö der Arbeiterinnen 9 ÖD festgest’’!t

Der Beginn der 9-OD Bildung und die 90D Menge in Abi1a;,c;t£!(]; cr:. AHC;

der Kap-Arbeiterinnen wird an der Kurve in Abb. 2 deutticn.

Der Verlauf der Kurve zeigt, dass die ge.messei,1 9 ÖD Me.-!&dquo;% vait de n Aiter der

Kap Arbeiterinnen kontiiiuierlicli zumunmt, t Re!,resai:3ttsge:racle : m- 3.)8:

y (x == 0) = 24,22). Das erste Auftreten von 9-OD wutde am 4. 1_;:brnsi!,5 der Kap
Arbeiterinnen registriert. Von 10 einzeln aiiterstichten K apA,heitetinn:.:n dirser

Altersstufe konnte bei 4 Tieren 9 ÖD festge!tcllf werden. Dic durchschnittliche hlenge
betrug 12,5 frg pro Arbeiterin. Der höchste 9-OD Wert aller Einzelmessungen wurde
bei einer 111 Tage alten Kapbiene rnit 633,6 yg gemessen.

5. 9-OU Alenge urrei Or:.re!rtnviorciu!r!

Wird der 9-OD Gehalt in Zusammenhang mit der Uvar;,ntwicklung dc.- Kap
Arbeiterinnen betrachtet, so zeigen sich folgende Ergebnisse : Gleichzeitig mit dem
ersten Auftreten von entwickelten Ovarien am 4. Lebenstag der Kap-Arbeiterinnen
wurde, wie schon oben angeführt, zum ersten Mal 9-OD festgestellt.

Parallel zur Häufigkeit von Arbeitsbienen mit entwickelten Ovarien erhöht sich
auch die 9-OD-Menge. Diese Parallelentwicklung gilt für Arbeiterinnen bis zum 10.

Lebenstag, später jedoch nicht mehr. Während sich dann die mittlere Ovarstufe der
älteren Arbeiterinnen (vom 10. bis 50. Lebenstag) auf einen Wert um 3 einstellt (d.h.
fast alle Kap-Bienen legen Eier), nimmt die gemessene 9-OD-Menge noch weiter zu. Bei

Kap-Arbeiterinnen mit einem Alter von mehr als 50 Tagen, bei denen zum Zeitpunkt
der Messung die höchsten 9-OD-Werte erhalten wurden, waren die Ovarien zwar
immer noch sehr stark entwickelt, legereife Eier wurden dagegen nur selten gefunden.
Der Entwicklungsgrad wurde daher mit Stufe 2 bewertet.



Die Tatsache, dass keine legereifen Eier in den Ovarien zu finden waren, bedeutet
aber noch nicht, dass die Kap-Arbeiterinnen die Eilage völlig beendet hatten und nicht
mehr in der Lage waren, erneut Eier zu legen. Das Alter der Begleitbienen hat nach
unseren Beobachtungen einen entscheidenden Einfluss auf die Legetätigkeit der Kap-
Arbeiterinnen. Ein Beleg für diese Annahme ist darin zu sehen, dass 15 von 22 Kap-
Arbeiterinnen durch Umsetzen in Kästen mit Carnica-Jungbienen ihre unterbrochene
Legetätigkeit wieder aufnahmen.

Kap-Arbeiterinnen, die in den Versuchskästen bis einschliesslich des 15.

Lebenstages nicht mit der Eilage begonnen hatten, legten bis zum Versuchsende keine
Eier mehr. Von 18 Kap-Arbeiterinnen, die älter als 15 Tage waren und keine Eier
legten, wurden bei 10 Tieren Ovarien mit Entwicklungsstufe 2 und bei 8 Tieren Ovarien



mit Entwicklungsstufe 1 gefunden. Über den Zusammenhang zwischen Eilage und
9-OD-Gehalt gibt Tab. 3 Aufschluss. Der Anteil der Tiere, die 9-OD produzieren, ist bei
den eierlegenden Arbeiterinnen signifikant grösser (x’ = 7,45) als bei den Bienen, die
während der Versuche keine Eier legten. Betrachtet man jedoch bei beiden Gruppen nur
die Tiere mit positivem 9-OD-Befund, so ergibt sich kein signifikanter Unterschied in
der Menge (151,6,ug bei Eilage und 194,3 !!g ohne Eilage).

DISKUSSION

1. Verhalten der Bienen in den Versuchskästen

1.1. Bautätigkeit
Die Beobachtung, dass die Begleitbienen zwischen dem 5. und 7. Versuchstag mit

dem Anbau von Zellen an das eingeklebte Wabenstück begannen, stimmt mit den
Angaben von ROGER (1971) überein. In Versuchskäfigen mit 50 Bienen konnte er den
Anbau von Zellen an die Mittelwand zwischen dem 6. und 7. Lebenstag feststellen,
wobei er der Königin eine primäre Bedeutung für das Bauverhalten zuschreibt.

DARCHEN (1957, 1960) hatte zuvor in Versuchen mit unterschiedlicher Bienenzahl
diesen Einfluss der Königin genauer beschrieben. Bei Anwesenheit einer Königin,
unbegattet oder begattet, konnte auch er bei 50 sechstägigen Arbeiterinnen eine

Bautätigkeit feststellen. Ohne Königin wurde nur gebaut, wenn 10 000 Bienen

vorhanden waren. Bei Anwesenheit von eierlegenden Arbeiterinnen genügten nach den
Versuchen von DARCHEN bereits 5 000 Bienen, um ein Bauverhalten auszulösen.

Unter unseren Versuchsbedingungen haben sich die Begleitbienen so verhalten,
wie in den Versuchen von DARCHEN bei Anwesenheit von einer Königin. So kann die

Beobachtung der Bautätigkeit in den Versuchskästen bereits einen ersten Hinweis



darauf gehen, dass die Kap.=B,rP,s!=r·’_·,r.!en auf die Begleitb;e!1en eine Wirkung als

!( Er’!&dquo;at7k’!’njf;i_:-’!T!n H !.l1!!i!&dquo;’f:l,

I 2. E’Jliljg,r

Es ist bekannt. dass sic bei Weisellosigkeit die Ovarien der Arbeitsbienen

!!;’! ;c:kalt,, Uul p a4.,!!ie Arbt&dquo;te’’!nnen auftreten (DE GROOT und VOOGD. 1954;
%’1;.r,:/Ji,, 1955. 1956; llt!’-·r.!rx. 195’1 b).

Z«>1:,:.h P (!en einzelnen Rassen bestehen jedoch Unterschiede in der Laten7zeit,
d.h. in der Zeit. die die 0, ’:11 jen bfrötigen, urr) sich zu entwickeln, und die ersten Eier

abg;>le,gt ,»Prdtn 1=1&ni,=n.
Versuche an reinen Kap-Völkern ergaben, dass nach Entfernen der Königin die

ersten Eier roch schneJler 3uitreten als in den Versuchskästen, in denen Carnica

Jm:jjbie.i;n als Regleitbil’’1en ver’vendet wurden : nach 2-3 Tagen (ONIONS. 1912), nach
48 8 ’1’?gen (A’-’nFKSON, 1 063) und nach 67 7 Tagen (HESSE, )977)

Das Vorhandensein von Eiern n 1m 2. bis 3. Tag nach Entweiselung kann woh) nur
damit Prklärt werden, das* immer einige Arbeiterinnen mit bereits entwickelten Ovarien
(F’1t’Yidlllngc:,’ufe 23) Ür Volk anwesend sind. Diese Annahme wird von der

Beobachtung A !Tr!FRSOras <)963) bestätigt, der in fast alten Kolonien trotz

, ,_eP·,I,P,1 der I<1$.:iq&dquo;;: bei 20 &dquo;0 der /’<beite)i’Tien entBB ic!’e1te Ovarien vorfand.

2..4/f!;’’/<&dquo;’.!<7pJ’!ft/fr&dquo;:!<&dquo;;

Über die Lebe!1sdauer von legenden Kap-Arbeiterinnen liegen noch keine Untersu-

chunge:1 1..,r, aber unsere Ergebnisse zeigen, dass legende Arbeiterinnen in Versuchs-
kästen bis zu 140 Tagen alt werden können . Sommerbienen in frei fliegenden Ver-
suchsvöikern haben eine Lebensdauer von 25-35 Tagen, max.60-70 Tagen, während
Winterbienen 67 Monate r.1t werden können (M.<uRim<>, 1946, 1961). BERTHOLF (1942)
konnte zeigen, dass weder die Anwesenheit einer Königin, noch die Möglichkeit, Reini-
gU11gst1üge zu ll’1tene&dquo;Wten, <.iien F;1’f!USS auf die Lebensdauer von gefangen gehalte-
nen Bienen hat.

Neben zahlreichen morphologischen Verschiedenheiten zwischen adulten Köni-
ginnen und Arbeiterinnen besteht ein wesentlicher Unterschied beider Kasten in der
L;be;sd;&dquo;cr. Durch die gegenüber reproduktiv inaktiver Arbeiterinnen verlängerte
LPhP ,,°a ist d’e !°!!e&dquo;/:’e K&dquo;.p ;.Ät!!;tcl)lpT!Q auch i’1 diesem &dquo;.1erk&dquo;,;,1I königinnenähnli
cl-!r

3. 5’!<-?’.’*!af.!?!! bei R<ij>- 4rb«iteriu?irn

Die G’össe dPf Spermatheka liegt mit einem Durchmesser von durchschnittlich
0,45 x 0,44 ini+i im u=e.i;,elrdvl.=tige:l Volk und 0,5 ! 0,5 mm in den Versuchskästen im
Bereich der Wffie. we s’e fi;! ’-ap Arbeiterinn’’n bereits beschrieben wurden (Run

NFR, 1977)-



ANDERSON (19b3) stEllt2 eine geringe Groi>senzunahme der Sr,crmatheka bei

legenden Arbeiterinnen im Vergleich zu nicht legenden fest : Spcillatheka bei legenden
Arbeiterinnen 0,29 x 0,35 mm, bei nicht legenden 0,25 x 0,3 mm. Grössenunterschiede
in der gleichen Ordnung, von 0,04,0,06 mm, konnten auch bei unseren Messungen beo-
bachtet werden.

Der Nachweis einer Spermatheka bei 65 ü-ö der Versuchs bienen ist zugleich ein
Beweis dafür, dass es sich tatsächlich um Kap-Arbeiterinilen gehandeit hat. Carnica-
Arbeiterinnen besitzen höchstens Rudimente von Spermatheken.

4. 9 .OD Menge in den K’ap-A<beite?i<inen

Da bis jetzt noch keine quantitativen Untei&uchungen ühex den 9-OD Uci7alt hei

legenden Arbeiterinnen vorliegen, werden die bei Kap-Arbeiterinnen erhaitehen Ergeb-
nisse mit solchen von Königinnen verglichen.

Bei Königinnen wurde bereits am ersten Tag nach dem Schlüpfen 9 ÖD festge
steilt. BUTLER und PATON (1962) fanden 7,2 iig, F!!,cN und R<JGCR (19 76) ca. 20/lg
9-OD pro Königin. Bei Kap-Arbeiterinnen konnte das erste Auftreten Bion 9 ÖD erst am
4. Lebenstag mit einer durciischnitthchen Menge von 12,5 ug pro Arbeiterin registriert
werden. Die 9--CJD Menge nimmt dann mit dem Alter kontinuierlich za. Ob die hohen
Werte an 9 Oxodecensäerre bei alten Arbeiterinnen auf eine vermehrte Bildung des
Sekrets oder auf eine Akkumulation zurückg!;herr. bleibt zu diskutieren. Möglich wäre,
dass ältere Begleitbienen aufgrund eines reduzierten Futter austausches die legende
Arbeiterin nicht mehr so oft berühren, und sich dadurch die Menge an 9 ÖD in dieser
anreichert. Die mit dem Alter der Kap Arbeiterinnen registrierte Zunahme des 9-

Oxodecensäure-Gehalts muss deshalb nicht unbedingt auf eine vermehrte 9-OD Bil-

dung zurückgehen, denn es kann auch so sein, dass ständig mehr 9-OD produziert als
abgegeben wird.

Die kontinuierliche Zunahme der 9 Oxodccensäure rrrit dem Alter der Kap-
Arbeiterinnen entspricht den Angaben, wie sie von BlT!Ti:R und PATON (1962) und
PAIN et al. (1962, 1967) für Königinnen gemacht wurden.

PAIN und ROGER (1976), die ebenfalls die 9 OD Menge in Abhängigkeit i cni

Alter unbegatteter Königinnen untersuchten, stellten jedoch ein 9 ÖD Maxiriiuni bei

16-20-tägigen Königinnen fest (durchschnittlich 1 107 !ig). Mit zunehmendem Alter
der Königinnen sank die 9-OD Menge dann wieder ab (bei 46 bis 50 tägigen auf
282 !ig). Eine Erklärung für die verminderte 9-OD Menge im Aiter wird von den Auto-
ren in den unnatürlichen Versuchsbedingungen gesehen. Sie nehmen an, dass ältere
Begleitbienen der Königin nicht mehr alle wichtigen Elemente liefern.. die sie benötigt,
um 9-OD zu bilden. Demnach ist die 9-OD Menge stark abhängig vom plrysiolcgi-
schen Zustand, dem Alter und der Anzahl der Begieitbienen (PAIN ei ai!, 1972).

Ein Vergleich der 9-CiD Mengen zwischen Kap-Arbeiterinnen und Königinnen
zeigt, dass die durchschnittlichen Werte, die bei legenden Kap Arbeiterinnen gefunden



wurden, durchaus mit denen von Königinnen zu vergleichen sind, obgleich die bei diesen

gefundenen Höchstwerte in unserer Versuchsserie nicht erreicht wurden.

Grosse individuelle Unterschiede im 9-OD Gehalt, wie sie für gleichaltrige Kap-
Arbeiterinnen bei dieser Untersuchung gefunden wurden, sind auch bei Königinnen
gleichen Alters bekannt (PAIN et al., 1967).

Ovarentwicklung bzw. Eilage und 9-OD-Produktion treten bei den meisten hier
untersuchten Bienen gleichzeitig auf. Aber auch Bienen, die nicht in Eilage gegangen
sind, zeigen 9-OD-Produktion. So kann vermutet werden, dass in der Regel beide Orga-
ne (Mandibeldrüse und Ovarien) bei Weisellosigkeit über neurosekretorische Zentren
aktiviert werden. Jedoch scheint wie bei der Königin (BUTLER, 1959; GARY, 1961)
keine direkte Verknüpfung zu bestehen.

Eingegangen im April 1979.

Requ poarr publication en awil 1979.

RÉSUMÉ

Il existe de nombreuses données concernant la corrélation entre l’âge et la production d’acide céto-9 9
décéne-2 oïque (acide céto-9) chez les reines (BUTLER et PATON, 1962; PAIN et ROGER, 1976, 1978; PAIN et
al., 1967, 1972, 1974). Dans ce travail on a cherché à savoir si la quantité de phéromone variat également
avec l’âge chez les ouvrières pondeuses.

La détermination quantitative de la teneur en acide céto-9 en fonction de l’âge a été effectuée chez les
ouvrières d’A.m. capensis. Les ouvrières des abeilles du Cap (Origine : pointe sud de l’Afrique) se distin-
guent par une caractéristique biologique : les oeufs des ouvrières pondeuses donnent naissance à des indivi-
dus femelles diploïdes (parthénogenèse thélytoque). En outre les ouvrières du Cap sont de prime abord plus
proches d’une reine que des ouvrières des autres races : elles possèdent une spermathèque (diamètre 0,3-
0,8 mm) et un nombre élevé d’ovarioles (15-30).

Dans des cagettes expérimentales on a rassemblé 70-80 jeunes abeilles d’Apis mellifica carnica sans
reine et une ouvrière du Cap fraîchement éclose et marquée. Cette disposition garantit que les &oelig;ufs qui
vont apparaître les premiers proviennent du Cap.

Les cagettes étaient munies d’un petit morceau de rayon et conservées à l’étuve à 27 °C. Les abeilles
étaient approvisionnées en eau, candi et pollen. Comme témoin on a ajouté des ouvrières du Cap fraîche-
ment écloses et marquées à une colonie du Cap possédant une reine.

On a tué à intervalles déterminés les ouvrières du Cap des cagettes expérimentales et celles de la colo-
nie avec reine. On a examiné l’état de développement de leur ovaires, mesuré la spermathèque, quand elle
existait, et déterminé par chromatographie gazeuse la teneur en acide céto-9. Pour cette dernière opération
les mesures n’ont pas été effectuées selon la méthode classique, dans laquelle les acides sont transformés en
leurs esters méthyles correspondants par addition de diazométhane. Elles ont été effectuées sur un chroma-
tographe à gaz de la firme Hewlett-Packard de la série 5720 A, équipé d’un FID et d’une colonne acier
(longueur 1,8 m; diamètre extérieur 3,2 mm; intérieur 2,7 mm; 2,5 % SP 1000; Chromosorb G; AW-DMCS;
80-100 mesh). La température dans le four des colonnes était maintenue constante, à 240 °C (chambre
d’injection 280 °C, détecteur 300 °C).

On a utilisé l’azote comme gaz vecteur (vitesse de débit 40 ml/min).
Pour effectuer les mesures on a broyé la tête d’une ouvrière du Cap dans une coupelle Eppendorf et

dilué avec 50-100!il d’acétone. Après le maintien en chambre froide pendant 15 heures, on a effectué la
mesure en chromatographie gazeuse en introduisant 1-3 li de l’extrait par acétone dans la chambre d’ad-
mission des échantillons. Si l’on traitait les têtes de plusieurs abeilles de même âge dans un même échantil-
lon, la quantité de solution était élevée proportionnellement.



Chez les abeilles du Cap provenant de la colonie avec reine, on a pris 10 abeilles par tranche d’âge.
Sur les 5 premières abeilles on a effectué une mesure et sur les 5 suivantes une autre mesure. Par contre
chez les ouvrières du Cap provenant des cagettes expérimentales on a procédé en majorité à des mesures
individuelles. Tous les 21, 31, 51, 7’, 8e et 11’’jour de vie on a analysé de 2 à 6 têtes d’abeilles.

A l’aide d’une solution témoin d’acide céto-9 synthétique dilué dans l’acétone, que l’on injectait après
chaque chromatogramme d’extrait de tête, on a pu savoir si de l’acide céto-9 était présent dans l’échantillon
analysé et, si oui, dans quelle proportion (Fig. 1).

L’évaluation quantitative a découlé de la détermination approximative de la surface des pics : hauteur
d’un pic x base médiane (base médiane = largeur du pic à la moitié de la hauteur entre le maximum et la
ligne de base).

Entre le 5’ et le 7’ jour d’expérimentation les abeilles des cagettes expérimentales ont commencé à
construire des cellules sur le morceau de rayon, ce qui indique déjà que les ouvrières accompagnatrices
acceptaient l’ouvrière du Cap comme « reine de substitution !>.

Au 91 jour de leur vie 79 % des ouvrières du Cap avaient commencé à pondre.
Toutes les ouvrières du Cap provenant de la ruche avec reine ont montré des ovaires non développés

et chez aucune des ouvrières testées on n’a pu mettre en évidence d’acide céto-9.

L’acide céto-9 était par contre présent chez 78 % des ouvrières du Cap provenant des cagettes expé-
rimentales. Il a été enregistré pour la première fois chez les ouvrières de 4 jours avec une moyenne de
12,5 hg/ouvrière du Cap. La quantité d’acide céto-9 mesurée a augmenté ensuite continuellement et atteint
chez les ouvrières de plus de 100 jours une moyenne de 412,9 !ig/abeille. Aucune diminution de la teneur
en acide céto-9 n’a été mise en évidence chez les ouvrières qui, au moment de la mesure, n’étaient pas pon-
deuses.

Le développement ovarien des ouvrières du Cap, semble n’avoir aucune influence sur la formation de
l’acide céto-9, bien que la majorité des ouvrières du Cap, chez lesquelles on a mesuré la quantité d’acide
céto-9, possédât des ovaires développés et fût en partie pondeuse.
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