
Report on the Meeting at Freiburg, 5./7.10.88

Working Group of the Apicultural Institutes
in Western Germany

The annual meeting of the institutes for beekeeping research in 1988 took place in Frei-
burg. Besides members of all institutes in Western Germany, many colleagues from other
European countries participated in this meeting. A total of 34 reports were given, some of
them are printed below as summaries. In addition a film about traditional German heather
beekeeping was shown.

Groupe de travail des instituts de recherche apicole
de la République Fédérale Allemande.
Réunion de Fribourg du 5 au 7/10/1988

En 1988 la réunion annuelle des instituts de recherche apicole s’est tenue à Fribourg.
Outre les membres de tous les instituts d’Allemagne Fédérale, de nombreux collègues
des autres pays européens ont participé à cette réunion. Trente cinq communications ont
été présentées; le résumé de certaines d’entre elles est reproduit ci-dessous. Un film sur
l’apiculture traditionnelle dans les régions de bruyère de l’Allemagne a été projeté.

Arbeitsgemeinschaft der Institute
für Bienenforschung,

Bericht über die Tagung
in Freiburg vom 5.-7.10.1988

Die jährliche Tagung der Arbeitsgemeinschaft der Institute für Bienenforschung fand
1988 in Freiburg statt. Neben Angehörigen aller deutschen Institute nahmen auch zahl-
reiche Kollegen und Kolleginnen aus dem Ausland an diesem Treffen teil. Es wurden ins-
gesamt 34 Vorträge gehalten, von denen einige in einer kurzen Zusammenfassung nach-
stehend abgedruckt sind. Bei dieser Gelegenheit stellten die Mitarbeiter des Freiburger
Bieneninstituts (Tierhygienisches Institut, Abteilung Bienenkunde) ihre Forschungsein-
richtungen und -projekte vor und luden anschlie&szlig;end zu einem geselligen Beisammen-
sein ein. Au&szlig;erdem wurde ein Film über die traditionelle Heideimkerei gezeigt.



BEE BOTANY, BEE PRODUCTS AND
THEIR CONTAMINATION

Pollination of glasshouse tomatoes by
honeybees. J. VAN DEN EIJNDE, A. DE
RUIJTER. Research Centre for Insect Pol-
lination and Beekeeping &dquo;Ambrosius-

hoeven, Ambrosiusweg 1, 5081 NV Hilva-
renbeek, the Netherlands.

In the Netherlands 2300 ha of tomatoes
are grown in glasshouses; 1700 ha being
grown in heated glasshouses. The flower-
ing of these plants begins around Christ-
mas and continues until September. Like
other glasshouse cultures, the pollination
needs special attention. Every cluster of
flowers must be vibrated during flowering.
The pollen releases and attaches to the
stigma. Three times a week every cluster
of flowers must be vibrated with an electric
buzz stick. It takes 40 hours of labour per
hectare every week to pollinate the toma-
toes by hand. The cost of this manual polli-
nation is f22.500, - per ha, per year.

In 1985 we started to investigate wheth-
er honeybees could take over this work.
After two successful experiments in small
glasshouses we started with field experi-
ments in 1987 at commercial tomato grow-
ers. Now we can say that it is possible to
let the bees fly on the tomato flowers just
at the beginning of flowering and they con-
tinue to do so until the middle of April. At
this time of year the windows for ventila-
tion are opened wider and the amount of
flowering melliferous plants outside the

glasshouse increases. The experiment of
1987 and 1988 took place at six growers
and they all had glasshouses available
with separated divisions. In one of these
divisions, a bee colony was placed and
two plots of 30 tomato plants were mark-
ed. Three different plots were created :

- b + v: plot without bees and with man-
ual vibration.

+ b - v: plot with bees without manual
vibration.

+ b + v: plot with bees and with manual
vibration.

(+ b = with bees; - b = without bees; - v
= without vibration; + v = vibration)

In 1987 the percentage of setting toma-
to flowers in the glasshouse with bees, but
without manual pollination, equals the per-
centage of setting in the glasshouse with-
out bees. It became clear that the bees
need a certain space between the top of
the plants and the glass roof for their orien-
tation. The results of 1988 confirm those of
1987. In two cases it was obvious that the
climatical conditions were not optimal. The
percentage of setting was somewhat lower
in the case of manual pollination and bee
pollination only. The mean weight of the to-
matoes corresponded with the percentage
of setting. The higher this percentage the
higher the mean weight of the crop. It is
concluded that bee pollination can replace
manual pollination of tomato flowers from
January until the middle of April.

La pollinisation des tomates de serre
par les abeilles.

Aux Pays-Bas 2 300 ha de tomates sont
cultivés sous serre, dont 1 700 sous serre
chauffée. La floraison de ces plantes com-
mence à Noël et dure jusqu’à septembre.
Comme pour les autres cultures sous

serre, la pollinisation nécessite une atten-
tion spéciale. Chaque groupe de fleurs doit
être secoué durant la floraison pour que le

pollen soit libéré et se dépose sur les stig-
mates. Un vibreur électrique secoue les
fleurs 3 fois par semaine. Cela représente
40 h de travail par ha et par semaine et un
coût annuel de 22 500 florins par ha.

A partir de 1985 nous avons cherché à
savoir si les abeilles pouvaient effectuer ce



travail. Après deux expériences positives
dans des petites serres, nous avons, à

partir de 1987, expérimenté en plein
champ chez des producteurs de tomates.
Il est possible de laisser les abeilles visiter
les fleurs dès le début de la floraison

jusqu’à la mi-avril. A cette période les fe-
nêtres pour l’aération sont de plus en plus
souvent ouvertes et, à l’extérieur, les

plantes mellifères en fleurs exercent une
forte concurrence. Les expérimentations
de 1987 et 1988 ont eu lieu chez 6 produc-
teurs, qui possédaient tous des serres

avec des compartiments séparés. L’un de
ces compartiments comportait une colonie
d’abeilles et 2 parcelles de 30 plants de to-
mates chacune; un autre compartiment,
dépourvu d’abeilles, une 3e parcelle de 30
plants également. Le traitement des par-
celles a été le suivant :

1) sans abeilles et avec pollinisation
manuelle (vibration)

2) avec abeilles et sans pollinisation
manuelle

3) avec abeilles et pollinisation ma-

nuelle

En 1987 le pourcentage de mise à fruit
des fleurs de tomates de la parcelle 2 a
égalé celui de la parcelle 1. Cela montre
que les abeilles ont besoin d’un certain es-

pace au-dessus des plantes pour leur
orientation. Les résultats de 1988 confir-
ment ceux de 1987. Dans les deux cas les
conditions climatiques n’étaient pas opti-
males. Le pourcentage de mise à fruit a
été légèrement plus faible dans le cas où
la pollinisation était effectuée uniquement
manuellement ou uniquement par les
abeilles. Le poids des tomates et le pour-
centage de mise à fruit sont corrélés : le
poids moyen de la récolte a été d’autant
plus élevé que le pourcentage de la mise à
fruit a été grand. On conclut que les
abeilles peuvent remplacer la pollinisation
manuelle des tomates sous verre de jan-
vier à la mi-avril.

Bestäubung von Tomaten in Glas-
häusern durch Honigbienen.
In den Niederlanden werden 2300 ha To-
maten in Glashäusern gezüchtet, davon
1700 ha in beheizten Häusern. Bei diesen

fängt die Blüte schon mit dem Jahreswech-
sel an, und geht durch bis September. Wie
bei anderen Glashauskulturen findet die

Bestäubung nicht von selbst statt. Jede
Blütentraube muss während der Blüte

geschüttelt werden. Der Blütenstaub löst
sich dabei und wirbelt auf den Griffel. Mit
einem elektrischen Zitterapparat wird drei-
mal in der Woche jedes blühende
Blütenträubchen geschüttelt. Pro ha

benötigt man für diese Arbeit jede Woche
40 Stunden. Jährlich kostet das etwa

22 500 Gulden pro ha.

Im Jahr 1985 haben wir angefangen zu
ermitteln, ob Honigbienen diese Arbeit
übernehmen könnten. Nach einigen erfolg-
reichen Versuchen in den Jahren 1985
und 1986, in kleinen experimentellen
Glashäusern, wurden 1987 und 1988 Feld-
versuche bei Tomatenzüchtern durch-

geführt.
Es hat sich herausgestellt, da&szlig; es

möglich ist, die Bienen direkt am Anfang
der Blühperiode auf die Blüten fliegen zu
lassen und da&szlig; sie dabei bleiben bis Mitte

April. Danach werden die Belüftungs-
fenster immer häufiger geöffnet und es gibt
einen zu gro&szlig;en Wettbewerb mit
blühenden Pflanzen drau&szlig;en. Die Ver-
suche von 1987 und 1988 haben bei 6
Züchtern stattgefunden, die über mehrere
voneinander getrennte Gewächshausab-

teilungen verfügten. In einer dieser Abtei-

lungen wurden Bienenvölkern gestellt und
zwei Versuchsgruppen mit je 30 Toma-
tenpflanzen gebildet. In einer anderen Ab-

teilung ohne Bienen wurde eine dritte Ver-
suchsgruppe mit ebenfalls 30 Pflanzen

gebildet. Die Versuchsanordnung war wie
folgt :



- b + s : Abteilung ohne Bienen, mit ma-
nueller Bestäubung.

+ b - s : Abteilung mit Bienen, ohne ma-
nuelle Bestäubung.

+ b + s : Abteilung mit Bienen, und auch
manueller Bestäubung.

(+ b = mit Bienen; - b = ohne Bienen;
- s = nicht schütteln; + s = schütteln)

Im Jahr 1987 war in den Glashäusern
mit Bienen aber ohne manuelle

Bestäubung der Fruchtansatz ebenso gut
wie bei den Pflanzen in den Glashäusern
ohne Bienen. Es zeigte sich, da&szlig; Bienen
für ihre Orientierung einen bestimmten
Raum über den Pflanzen benötigen. Die
Ergebnisse von 1988 bestätigten die
Resultate von 1987. In zwei Fällen waren
die Zuchtumstände offenbar nicht ganz op-
timal. Der prozentuale Fruchtansatz bei
nur manueller Bestäubung und nur Bien-
enbestäubung blieb etwas zurück. Nur in
diesen Fällen war es von Vorteil, neben
der Bienenbestäubung auch manuell zu
bestäuben. Das Gewicht der Tomaten und
der Fruchtansatz korrelierten miteinander.
Je höher der prozentuale Fruchtansatz,
desto höher das Durchschnittsgewicht der
Ernte. Schliesslich kann man sagen, dass

Bienenbestäubung die manuelle Bestäu-
bung von Januar bis Mitte April ersetzen
kann.

Honey as an indicator of environmental
pollution : first analysis in Brazil. B.
PAMPLONA. LS Entwicklungsphysiologie,
Zoolog. Institut, Univ. TObingen, Depto.
Ecologia Geral, Instituto de Biosci6ncias,
Univ. Sao Paulo.

In a pilot study, approximately 200 honey
samples from various climatic zones and
from regions with different types of soil in

Brazil were analyzed. The samples came
from Northeastern, Southeastern and

Southern Brazil and were examined for
water content, pH, amino acid content,
several nitrogenic compounds and miner-
als. In addition, pollen analyses were

done. Since, up to now there are only a
few references on Brazilian honey, the
most important findings are briefly reported
here. Various analyses were done in col-
laboration with Brazilian colleagues, whom
I thank for their interest and help.

In Northwestern Brazil, stationary bee-
keeping is predominant. From the indige-
nous flora important honey crops are Bor-
reira verticillata, B. latifolia and Piptadenia
moniliformis. In the South, large honey
yields are obtained mostly by stationary
beekeeping and mainly from plants of the
Baccharis group and Mimosa scrabella. In
the hilly regions of the Southwest the hon-
ey yields of stationary beekeepers are

small. The most important honey flow
comes from Serjania sp., the Eupatorium
group, Senecio sp., Ilex spec., and again
from the Baccharis group and Mimosa
scrabella. In orchard regions and Eucalyp-
tus forests in the States of Sao Paulo and
Minas Gerais migratory beekeeping is

practiced. Blooming seasons are all year
round and average about one month. Out-

yards in Eucalyptus forests consist of 30
hives placed every 800 m, and in Citrus

plantations of about 50 hives every 400 m.
Maximum honey yields are achieved there.

Chemical analyses of honey, especially
mineral content, were carried out to test
whether such data can be used to localize
the origin of production. Determinations
were performed on nitrogen content by
spectrometry and measurement of electri-
cal conductivity, content of sulphur (by tur-
bometry), furthermore on Na, K, P, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B and Al (by various
spectrometrical techniques). For a number
of typical blends like Eucalyptus, Citrus
and Baccharis honeys, representative
physico-chemical data as well as contents



of the various elements were compiled in
ppm.

The statistical evaluation of all the data
is not yet completed. To date, it is difficult
to determine the origin and to correlate

specific chemical data with a predominant
type of soil or a climatic zone. The results
of the analyses, however, are sufficient for
a characterization of honeys from typical
main crops. Since only a limited number of
honey samples have been analyzed, many
more have to be investigated before set-
tled standards for a diagnosis of quality
and of regional origin of Brazilian honeys
will be worked out.

Le miel, Indicateur de pollution de l’en-
vironnement : premières analyses au
Brésil.

Dans le cadre d’une étude pilote, environ
200 échantillons de miel provenant de
zones climatiques différentes (nord-est,
sud-est et sud du Brésil) et de régions
ayant un sol différent ont été analysés. La
teneur en eau, le pH, la teneur en acides
aminés, en divers composés azotés et en
sels minéraux ont été déterminés. En outre
des analyses polliniques ont été faites.

Puisqu’à l’heure actuelle peu de données
concernant les miels brésiliens sont dispo-
nibles, nous présentons ici brièvement les
résultats les plus importants. Diverses ana-
lyses ont été effectuées en collaboration
avec des collègues brésiliens, que je re-
mercie pour leur intérêt et leur aide.

Dans le nord-est du Brésil, l’apiculture
sédentaire est prédominante. Borreria ver-
ticillata, B. latifolia et Piptadenia monilifor-
mis fournissent d’importantes miellées.
Dans le sud, de fortes récoltes de miel
sont obtenues, principalement en apicul-
ture sédentaire, à partir des plantes du
groupe Baccharis et de Mimosa scrabella.

Dans les montagnes du sud-ouest les ré-
coltes des apiculteurs sédentaires sont
faibles. La principale miellée provient de
Serjenia sp., du groupe Eupatorium, de
Senecio sp., llex sp. et à nouveau du

groupe Baccharis et de Mimosa scrabella.
Dans les vergers et les plantations d’Euca-
lyptus des états de Sao Paulo et de Minas
Gerais, on pratique l’apiculture de transhu-
mance. Les floraisons durent environ un
mois et s’étalent sur toute l’année. Les ru-
chers dans les plantations d’Eucalyptus
comprennent 30 ruches placées tous les
800 m et, dans les plantations de Citrus,
50 ruches tous les 400 m. C’est là que
sont obtenues les récoltes les plus fortes.

L’analyse chimique des miels, principa-
lement la teneur en sels minéraux, a été
faite pour voir si les données pouvaient
servir à déterminer le lieu de production.
Les analyses ont porté sur la teneur en
azote (par spectrométrie et mesure de la
conductibilité électrique), sur la teneur en
soufre (par turbométrie), sur Na, K, P, Ca,
Mg, Fe, Cu, Mn, Zn, B et AI (par diverses
méthodes spectrométriques). Pour une

série de miels typiques, tels ceux de Ci-
trus, Eucalyptus et Baccharis, nous avons
rassemblé les données physico-chimiques
représentatives ainsi que les teneurs des
différentes éléments en ppm.

L’exploitation statistique de toutes les
données n’est pas achevée. A ce jour, il
est difficile de déterminer le lieu d’origine
et de corréler les données chimiques spé-
cifiques avec un type de sol ou une zone
climatique. Les résultats des analyses sont
néanmoins suffisants pour caractériser les
miels des principales miellées. Puisque
jusqu’à présent seul un petit nombre
d’échantillons a été analysé, il est néces-
saire d’en analyser beaucoup d’autres
avant de définir des normes de qualité et
d’origine géographique pour les miels bré-
siliens.



Honig als Indikator für Umweltbelas-

tung : Erste Analysen aus Brasilien.
In einer Pilotstudie wurden ca. 200 Honig-
proben verschiedener brasilianischer
Klimazonen und aus Regionen mit unter-
schiedlichen Bodentypen analysiert. Die
Proben stammten aus dem Nordosten,
Südosten und Süden Brasiliens und wur-
den auf Wassergehalt, pH-Wert, Gehalt an
Aminosäuren sowie verschiedene Stick-

stoffverbindungen und Mineralien unter-

sucht. Au&szlig;erdem wurden pollen-
analytische Bestimmungen vorgenommen.
Da bislang wenig Literaturangaben über
brasilianischen Honig vorliegen, die Pro-
duktion und Vermarktung in den letzten
Jahren jedoch rasch zunehmende Ten-
denzen aufwiesen, au&szlig;erdem bereits Ho-

nig exportiert wird, sollen kurz die wichtig-
sten Befunde wiedergegeben werden.
Verschiedene Analysen wurden in Zusam-
menarbeit mit hier nicht genannten brasi-
lianischen Kollegen durchgeführt, denen
ich für ihr Interesse und viele Hilfen sehr
zu Dank verpflichtet bin.

Im brasilianischen Nordwesten wird

überwiegend Standimkerei betrieben. Von
der einheimischen Flora sind Borreria ver-

ticillata, B. latifolia und Piptadenia monili-
formis die häufigsten Trachtpflanzen. Im
Süden werden, meist von Standimkern,
gro&szlig;e Honigmengen geerntet, vor allem
von der Baccharis-Gruppe und Mimosa
scrabella. In den Gebirgsregionen des
Südwestens sind die Honigernten der

Standimker dagegen klein, die wichtigsten
Trachtpflanzen sind Serjania spec., die

Eupatorium-Gruppe, Senecio spec., Ilex

spec. sowie ebenfalls die Baccharis-

Gruppe und Mimosa scrabella. In den

Obstanbaugebieten und Regionen mit Eu-
calyptus-Plantagen der Staaten Sao Paulo
und Minas Gerais ist Wanderimkerei
üblich. Die über das ganze Jahr verteilten
Blütezeiten wechseln bei einer durch-

schnittlichen Blühdauer von einem Monat.

Auf den Wanderständen in Eucalyptus-
Wäldern werden meist alle 800 m ca. 30
Völker, in Citrus-Plantagen alle 400 m ca.
50 Völker aufgestellt. Hier werden Rekord-
honigernten erzielt.

Die Analysen zur Honigchemie, vor al-
lem zum Mineralstoffgehalt, wurden durch-
geführt, um zu prüfen, ob sich solche Da-
ten zur Herkunftsbestimmung eignen. Es
wurden Stickstoffgehalt (kondukto- und

spektrophotometrisch) und Schwefelgehalt
(turbometrisch), weiterhin Natrium, Kalium,
Phoshor, Kalzium, Magnesium, Eisen,
Kupfer, Mangan, Zink, Bor und Aluminium
(verschiedene spektrometrische Verfah-

ren) bestimmt. Für eine Reihe von typi-
schen Sortenhonigen wie Eucalyptus, Cit-
rus und Baccharis wurden repräsentative
physico-chemische Kenndaten sowie Ge-
halte an verschiedenen Elementen in ppm
zusammengestellt.

Die vollständige statistische Bearbei-

tung aller Me&szlig;daten ist noch nicht ab-

geschlossen. Soweit bis jetzt zu erkennen,
ist eine Herkunftsbestimmung und eine Zu-
ordnung bestimmter chemischer Daten zu
einem vorherrschenden Bodentyp oder
einer Klimazone schwierig. Die Analyse-
nergebnisse erlauben dagegen eine Cha-
rakterisierung von Honigen typischer Mas-
sentrachten. Da bislang nur eine

begrenzte Zahl von Honigstrichproben
analysiert werden konnte, müssen noch
viele Untersuchungen erfolgen, bis gesi-
cherte Ma&szlig;stäbe für eine Qualitäts- und
vor allem für eine Herkunfsdiagnose brasi-
lianischer Honige erarbeitet sein werden.

Investigations on the learning behavi-
our of Apis mellifera in a maze-like ap-
paratus. W. MOHLEN. Zoologisches Insti-
tut der Universitat, Abteilung fur

Verhaltensforschung, Badestr. 9, 4400

Munster.



The learning behaviour of the honeybee is
reduced by innate search images to biolog-
ically relevant signals. Thus, experiments
comparing the learning ability of bees us-
ing different sensory modalities have been
unsatisfactory. The current investigations
introduce a maze-like apparatus which al-
lows the offering of discrimination tasks
with different sensory modalities under
identical training conditions, and compara-
tive analysis of the course of learning of in-
dividual animals. Simultaneously, positive
and negative stimuli were placed in series
and indicated the way over unrewarded in-
termediate destinations to the sugar solu-
tion. The varying position of the positive
distinctive mark determined whether they
had to turn right or left during one course
of training (Mühlen, 1984). During one trial,
the animals had to solve the tasks three
times. To determine the success of learn-

ing, one had to calculate the percentage of
correctly chosen alternatives during seven
trials (21 decisions). This evaluation made
it possible to carry out a detailed analysis
of learning behaviour with individual bees.
The training was carried out on three olfac-
tory, five visual (two colour and three pat-
terns) and two tactile discrimination tasks.
The experimental results suggest a trans-
modal valuation of the learning signals
(Mühlen, 1987). The learning curves of sin-
gle bees show a continuous, steadily in-

creasing course for simple tasks, whereas
the acquisition is clearly discontinuous for
more difficult ones (forming a learning pla-
teau). Number, duration and position of
these learning plateaus differ individually
and depend on the difficulty of the given
task. The abrupt transitions are character-
istic from one plateau to the next. These
results agree with those of Rieke-Lauer
and Lindauer (1985). The neural integra-
tion of new learning elements takes place
gradually in complex experimental situa-
tions as in the described maze-like appara-
tus. Rieke-Lauer and Lindauer (1985) stat-

ed for complex conditioning situations that
bees primarily learn the rough surround-
ings. This manifests in a first learning pla-
teau and reflects the occupation of a basic
memory. Once the basic situation is learnt,
further single memories can be occupied.
During acquisition, this is indicated by an
&dquo;aha-experience&dquo; and indicated as a &dquo;leap&dquo;
in the learning curve. Bee-specific simple
tasks directly contribute to the saturation of
single memories, whereas difficult tasks
need several acts of learning to achieve
the same result. The formation of learning
plateaus supports these conclusions.

Recherches sur le comportement d’ap-
prentissage d’Apis mellifica dans un la-
byrinthe.
La faculté d’apprentissage de l’abeille est
limitée par des images de recherches in-

nées à des signaux biologiquement signifi-
catifs. Aussi les expériences comparant,
chez les abeilles, les capacités d’apprentis-
sage de signaux de modalités sensorielles
diverses sont-elles restées jusqu’à ce jour
non satisfaisantes. Ce travail décrit un la-

byrinthe qui permet de présenter, dans
une situation de dressage identique, des
problèmes de discrimination concernant

des modalités de perception différente, et
d’analyser de manière comparative la pro-
gression de l’apprentissage des individus.
Des stimuli positifs et négatifs présentés
simultanément étaient placés en série et
indiquaient le chemin vers la solution su-
crée en passant par des étapes intermé-
diaires sans récompense. La position va-
riable du stimulus positif déterminait si les
abeilles devaient tourner à droite ou à

gauche au cours de l’essai (Mühlen, 1984).
Durant un essai les animaux devaient faire
3 choix. Pour évaluer le succès d’appren-
tissage on a calculé le pourcentage de
choix corrects sur 7 essais (21 décisions).
Les intervalles de calcul suivants se dépla-
çaient à chaque fois pour un seul essai,



c’est-à-dire pour 3 actes d’apprentissage
(moving average).Cette évaluation a rendu
possible une analyse détaillée de l’appren-
tissage des abeilles prises individuelle-
ment. Le dressage a été réalisé avec des
discriminations olfactives (3), visuelles (5 :
2 couleurs et 3 formes) et tactiles (2). Les
résultats suggèrent une évaluation trans-
modale des signaux (Mühlen, 1987). Les
courbes d’apprentissage des abeilles indi-
viduelles montrent une progression conti-
nue et régulière pour les problèmes
simples, alors que l’acquisition est nette-
ment discontinue pour les problèmes plus
difficiles (présence de paliers d’apprentis-
sage). Le nombre, la durée et la position
de ces paliers d’apprentissage varient
selon les individus et dépendent du degré
de difficulté du problème. On remarque
des transitions abruptes entre 2 paliers.
Ces résultats concordent avec ceux de
Rieke-Lauer et Lindauer (1985). L’intégra-
tion neuronale des nouveaux éléments

d’apprentissage se fait graduellement
dans le cas de situations expérimentales
complexes, comme celles décrites ici.
Cela caractérise l’acquisition. D’après
Rieke-Lauer, dans une situation de dres-
sage complexe, les abeilles apprennent
d’abord l’environnement grossier. Cela se
manifeste par un premier palier d’appren-
tissage et reflète l’occupation d’une mé-
moire de base. Lorsque la situation de
base est apprise, d’autres mémoires de
détail peuvent être occupées. Pendant

l’acquisition ce fait est caractérisé par
l’«expérience aha» et se manifeste sur la
courbe par un bond. Les problèmes
simples spécifiques de l’abeille contribuent
directement à saturer les mémoires de dé-
tail, tandis que les problèmes complexes
ont besoin de plusieurs actes d’apprentis-
sage pour parvenir au même résultat. Cela
se manifeste par la formation de paliers
d’apprentissage.

Untersuchungen zum Lernverhalten
von Apis mellifera in einer Laufappara-
tur.

Das Lernvermögen der Honigbiene ist
durch genetisch festgelegte Suchbilder auf
biologisch relevante Signale ein-

geschränkt. Versuche, die Lernfähigkeit
der Bienen für Signale verschiedener Sin-
nesmodalität zu vergleichen, mu&szlig;ten bis-
her unzureichend bleiben. In dieser Arbeit
wird eine Laufapparatur vorgestellt, die
es gestattet, Unterscheidungsaufgaben
verschiedener Reizmodalität in identischen
Dressursituationen darzubieten und den
Lernverlauf bei individuellen Tieren verglei-
chend zu analysieren. Seriell angeordnete
Anweiserpaare wiesen den Bienen den

Weg über unbelohnte Zwischenziele zum
Futter. Die wechselnde Stellung des positi-
ven Merkmals bestimmte, ob sich die Tiere
beim Lauf nach links oder rechts zu wen-
den hatten (Mühlen, 1984). Während eines
Laufes mu&szlig;ten 3 Wahlen getroffen wer-
den. Zur Ermittlung des Lernerfolges wur-
den die prozentualen Richtigwahlen für ein
&dquo;Wahlintervall&dquo; von 7 Läufen (21 Lernakte)
berechnet.

Aufgrund dieser Auswertung war es

möglich, eine detaillierte Lernanalyse auch
bei einzelnen Bienen durchzuführen. Die
Dressur erfolgte auf 3 Duft-, 2 Farb-, 3
Form- und 2 Oberflächenstrukturunter-

scheidungen. Die Versuchsergebnisse le-

gen eine transmodale Bewertung der Lern-
signale nahe (Mühlen, 1987). Die Lernkur-
ven einzelner Bienen weisen bei leichten

Aufgaben einen kontinuierlichen, stetig
steigenden Verlauf auf. Bei schweren Auf-
gaben dagegen verläuft die Akquisition
deutlich diskontinuierlich (Lernplateaubil-
dung). Anzahl, Dauer und Position dieser
Lernplateaus sind individuell verschieden
und hängen vom Schwierigkeitsgrad der
Aufgabe ab. Charakteristisch sind sprung-
hafte Übergänge von einem zum



nächstfolgenden Plateau. Diese Ergeb-
nisse lassen sich zwanglos mit Befunden
von Rieke-Lauer u. Lindauer (1985) in

Übereinstimmung bringen. Bei komplexen
Versuchssituationen, wie sie auch bei der
Wegorientierung nach Anweisern in einer

Laufapparatur vorliegen, erfolgt die zentral-
nervöse Integration neuer Lernelemente
schrittweise. Dies charakterisiert den Lern-
verlauf. Nach Rieke-Lauer erlernen Bienen
bei einer komplexen Dressursituation

primär die grobe Konstellation der Umwelt.
Dies manifestiert sich in einem ersten

Lernplateau und spiegelt die Belegung
eines &dquo;Grundspeichers&dquo; wider. Ist die
Grundsituation gelernt, können weitere De-
tail-Speicher aufgefüllt werden. Dies ist im
Lernversuch durch das &dquo;Aha-Erlebnis&dquo; ge-
kennzeichnet und kommt als Sprung in der
Lernkurve zum Ausdruck. Bienenspezi-
fisch einfache Aufgaben tragen direkt zur
Absättigung eines Detailspeichers bei,
während schwere Aufgaben zur Belegung
eines Speichers mehrere Lernakte

benötigen. Dies manifestiert sich in der

Ausbildung von Lernplateaus.
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Social behavior in male carpenter bees
(Xylocopa sp.). E. SCHOLZ, D. WITT-
MANN. LS Entwicklungsphysiologie, Zoo-
logisches Institut, Universitat TObingen.

Carpenter bees are considered facultative-
ly social bees, because in many species
an overlap of generations is observed. In
such cases the female takes care of the

young bees in the nest, at least for a while.
How much the remaining males participate
in social life was scarcely examined up to
now. In Rio Grande do Sul, Southern Bra-
zil, we carried out a long term survey on
the occurrence and social behavior of 5

species of carpenter bees. The males of X.
nigrocincta and X. macrops stay in their
natal nest. In X. frontalis, most of them
leave the natal nest soon after emergence
and then spend the nights in various old

empty nests. In X. varians the males in-

spect suitable old nests on their first flight
and remain nest constant during the sub-
sequent mating season. Often several
males use and defend the same nest.

Such a parasocial nocturnal behavior by
males, who are solitary during the daytime,
could be an evolutionary transition to so-
cial life with natal nest constancy and inte-
gration into the trophallactic food supply of
all members of the colony.

In X. nigrocincta we observed that with-
in the hive there are various ways of dis-

tributing nectar which is collected exclu-

sively by the females. Males of this

species do not undertake foraging flights to
supply themselves. They are fed by their
mother and sisters. Experiments with

stained nectar revealed that males do not
deliver received food. Thus, they are com-
pletely dependent on the social circulation
of food. However, since they don’t have to
invest any time into foraging flights, they
can dehydrate the nectar received by tro-
phallaxis after each food transfer and,
thereby, prepare for long-lasting mating
flights. In the morning and early afternoon
especially we observed males spending
long periods of times at the nest entrance
and dehydrating a regurgitated drop of liq-
uid between opened galeae. Thus, they



achieve reduction in weight of the content
of their honey crop and, at the same time,
by ingestion of additional nectar, the
chance to increase the energy carried
when leaving. By such preparations, the
possible duration of the mating flight is in-
creased. This was verified by determina-
tion of the crop volume and sugar content
at the start and by control of the duration
of the subsequent flight. The latter was
correlated with the calculated energy of
the carried &dquo;fuel&dquo;. A further prerequisite op-
timization for long mating flights can be
seen in the fact that young sister females
feed brothers with previously concentrated
crop contents. This has been observed in
males just returning from a long flight with-
in the mating territory. Without spending
time dehydrating their crop contents, the
males could soon start for another mating
flight. If prolonged territorial flights are in-
terpreted to increase the individual mating
chances, then the social integration of
males of this species of carpenter bees re-
sults in an enhanced fitness. The question
is whether such nest-constant males also

actively participate in colony tasks. Indeed,
we could observe that during absence of
the females, the males defend the nest
against intruders like ants by blocking the
entrance with their bent abdomen. Thus, in
the case of the neotropical carpenter bee,
Xylocopa nigrocincta, the social system in-
cludes nest-constant females and males of
the first generation. Female and male re-
production is conditioned by the colony.
This is a rare case of inclusive fitness and
social function in male bees.

Comportement social des mâles de
l’abeille charpentière (Xylocopa sp.)
Les abeilles charpentières comptent parmi
les abeilles partiellement sociales, car on
constate chez de nombreuses espèces le
chevauchement de 2 générations. L’abeille
mère nourrit les jeunes dans le nid au

moins pendant une certaine période.
Jusqu’à maintenant, il y a très peu
d’études portant sur la participation à la vie
sociale des mâles présents dans le nid.
Dans le Rio Grande do Sul, dans le sud du
Brésil, nous avons étudié pendant plu-
sieurs années la répartition et le comporte-
ment social de 5 espèces d’abeilles char-
pentières. Les mâles de X. nigrocincta et
X. macrops restent dans le nid natal. Chez
X. frontalis, la plupart d’entre eux abandon-
nent le nid natal peu après l’émergence et
passent la nuit dans différents vieux nids
inutilisés. Chez X, varians varians ils in-

spectent, lors du premier vol, de vieux nids
susceptibles de convenir et restent ensuite
fidèles au nid choisi, durant toute la pé-
riode d’accouplement qui va suivre. Il ar-

rive souvent que plusieurs mâles utilisent
et défendent le même nid. Un tel compor-
tement nocturne parasocial des mâles, qui
dans la journée sont solitaires, pourrait
constituer une transition dans l’évolution
vers la vie sociale, avec fidélité au nid
natal et intégration de tous les membres
de la colonie à l’alimentation trophallacti-
que.

Chez X. nigrocincta, nous avons obser-
vé à l’intérieur du nid divers modes de dis-
tribution du nectar, exclusivement récolté

par les femelles. Les mâles de cette es-

pèce n’ont pas d’activité de butinage pour
se nourrir. Ils sont alimentés par leur mère
et leurs soeurs. Des expériences avec du
nectar coloré ont montré que les mâles
conservaient la nourriture reçue. Ils sont
donc totalement dépendants de la chaîne
alimentaire sociale. Néanmoins, du fait

qu’ils n’ont pas de vols alimentaires à ef-
fectuer, ils peuvent déshydrater le nectar
reçu par trophallaxie et se préparer ainsi à
de longs vols nuptiaux. Nous avons obser-
vé, principalement le matin et en début

d’après-midi, des mâles postés à l’entrée
du nid et déshydratant une goutte de li-

quide régurgitée entre leurs galeae éca-
tées. Ils réduisent ainsi le poids du conte-



nu de leur jabot et peuvent en même
temps accroître la quantité d’énergie qu’ils
emportent dans leur vol en absorbant du
nectar supplémentaire. De tels préparatifs
accroissent la durée possible du vol nup-
tial. Nous avons pu le constater en déter-
minant le volume et la teneur en sucres du
contenu du jabot au départ et en contrôlant
la durée du vol qui suivait. Celle-ci était
corrélée avec l’énergie calculée pour le
«carburant» emporté. Afin de rendre opti-
males les conditions des longs vols nup-
tiaux, les jeunes soeurs nourrissent les
mâles avec des contenus de jabot concen-
trés au préalable. On a observé cela chez
des mâles qui rentraient d’un long vol à l’in-
térieur d’un territoire d’accouplement. Ils
étaient capables de repartir immédiate-
ment pour un 2e vol sans perdre de temps
à effectuer eux-mêmes la déshydratation.
Chez cette espèce d’abeilles, l’intégration
sociale des mâles est liée à un accroisse-
ment de leur fitness, si l’on veut interpréter
les longs vols territoriaux comme une aug-
mentation des chances individuelles d’ac-

couplement. La question est de savoir si
ces mâles fidèles au nid contribuent aussi
activement à la vie de la colonie. Nous
avons pu observer, qu’en l’absence de fe-
melles, ils défendaient le nid contre des in-
trus tels que les fourmis, en fermant l’en-
trée avec leur abdomen recourbé.

Chez l’abeille charpentière néotropicale,
Xylocopa nigrocincta, le système social

comprend donc les femelles et les mâles
de la première génération fidèle au nid. La
reproduction des mâles et des femelles est
conditionnée par la colonie. Il s’agit d’un
cas rare d’aptitude biologique inclusive
(«inclusive fitness») et de fonction sociale
des mâles d’abeilles.

Sozialverhalten bei Holzbienen-
Männchen (Xylocopa sp.).
Die Holzbienen werden heute zu den fakul-
tativ sozialen Bienen gezählt, da bei vielen

Arten eine Überlappung zweier Genera-
tionen zu beobachten ist. Die Mutterbiene

versorgt dann zumindest eine Zeitlang die
Jungbienen im Nest. Inwieweit auch dort
verbleibende Männchen am Sozialleben

teilnehmen, ist bisher kaum geprüft wor-
den. In Rio Grande do Sul, Südbrasilien,
führten wir mehrjährige Untersuchungen
über Vorkommen und Sozialverhalten bei
5 Holzbienenarten durch. Die Männchen
von X. nigrocincta und X. macrops verblei-
ben im Geburtsnest. Bei X. frontalis verlas-
sen es die meisten dagegen bald nach
dem Schlupf und übernachten dann in
verschiedenen unbenutzten Altnestern. Bei
X. varians varians inspizieren sie schon
auf dem ersten Ausflug geeignete Altbau-
ten und behalten das als Schlafplatz
erwählte Nest während der gesamten
anschlie&szlig;enden Paarungsperiode bei. Oft
benutzen mehrere das gleiche Quartier,
das auch verteidigt wird. Ein solches para-
soziales Nächtigen von tagsüber vagabun-
dierenden Männchen ist möglicherweise
ein evolutionärer Übergang zu sozialer Le-
bensweise mit Geburtsnesttreue und Ein-

bindung in die trophallaktische Futterver-

sorgung aller Nestgenossen.
Wir beobachteten bei X. nigrocincta,

da&szlig; innerhalb des Nestes verschiedene

Verteilungswege des ausschlie&szlig;lich von

den Weibchen gesammelten Nektars exis-
tieren. Die Männchen dieser Art unterneh-
men keine eigenen Versorgungsflüge
mehr, sie werden von ihren Müttern oder
Schwestern gefüttert. Wie Experimente mit
angefärbtem Nektar zeigten, geben die
Männchen einmal erhaltene Nahrung nicht
mehr weiter. Sie sind damit zwar vom
sozialen Futterkreislauf vollständig
abhängig, können aber, da sie keine Zeit
in Sammelflüge investieren müssen, den
throphallaktisch erhaltenen Nektar nach

jeder Fütterung eindicken und sich so auf
die langandauernden Paarungsflüge vor-
bereiten. Wir beobachteten besonders in

den Vormittagsstunden und am frühen



Nachmittag für längere Zeit im Nestein-

gang sitzende Männchen, die zwischen
den gespreizten Galeae einen regurgiert-
en Flüssigkeitstropfen dehydratisierten.
Damit erreichen sie eine Gewichtsreduk-
tion der Honigmagenfüllung und zugleich
die Möglichkeit, durch weitere Nektarauf-
nahme die beim Abflug in Form von Zuck-
er mitgeführte Energie zu erhöhen. Da&szlig;
eine solche Vorbereitung für einen Paa-

rungsflug die mögliche Flugdauer wirksam
verlängert, konnte durch Bestimmung von
Volumen und Zuckergehalt der Abflugma-
genfüllung und Kontrolle der an-

schlie&szlig;enden Flugdauer belegt werden.

Die Ausflugsdauer war mit der errechne-
ten Energie des mitgenommenen &dquo;Treib-
stoff&dquo;-Vorrats korreliert. Eine weitere Opti-
mierung der Voraussetzungen für lange
Paarungsflüge ist darin zu sehen, da&szlig;

junge Geschwisterweibchen die
Männchen mit zuvor bereits konzentrier-
tem Mageninhalt füttern. Dies wurde bei
Männchen beobachtet, die gerade von ei-
nem längeren Flug aus dem Paarungster-
ritorium heimgekehrt waren. Ohne zeitrau-
bende eigene Dehydratations-Arbeit
konnten sie bald zu einem zweiten Paa-

rungsflug starten. Wenn längere Territori-
alflüge im Sinne einer Erhöhung der indi-
viduellen Paarungschancen interpretiert
werden, ist bei dieser Holzbienenart die

Einbindung der Männchen in die Sozial-
struktur mit einer Fitness-Steigerung ver-
bunden. Es stellt sich die Frage, ob solche
nesttreuen Männchen auch selbst einen
aktiven Beitrag zum Kolonieleben leisten.
Tatsächlich konnten wir beobachten, da&szlig;
sie bei Abwesenheit der Weibchen das
Nest verteidigen, indem sie das Flugloch
mit ihrem gekrümmten Abdomen ge-
genüber Eindringlingen wie Ameisen
verschlie&szlig;en.

Bei der neotropischen Holzbiene Xylo-
copa nigrocincta liegt somit ein Sozialsys-
tem vor, in das Weibchen und Männchen

der geburtsnesttreuen Filialgeneration ein-
bezogen sind. Weibliche und männliche

Fortpflanzung sind kolonial bedingt, ein
seltener Fall von &dquo;inclusive fitness&dquo; und so-
zialer Funktion der Männchen bei Bienen.

PATHOLOGY

The intracellular development of Nose-
ma apis Z I. FRIES. Bee Division, Swed-
ish Univ. Agr. Sci., 75007 Uppsala, Swe-
den.

Microsporidians are unicellular animals
that produce spores and, without excep-
tion, are intracellular parasites. The micro-
sporidia Nosema apis belongs to the family
Nosematidae and develops only in the
ventricular epithelial cells of the honey
bee. Very little is known concerning the ge-
netics of the whole order Microsporidia and
in several families (Nosematidae amongst
others) there have been no signs of sexual
development. It is possible that the sexual
process has been secondarily lost in the

family Nosematidae.
Based on the literature on Microsporidia

and electronmicroscopical studies, a sche-
matic developmental cycle for Nosema

apis is suggested. The sporoplasm enters
the host cell through the polarfilament. The
sporoplasm matures to a meront and, after
two dividing cycles (merogonies), the spo-
ronts are formed. The sporonts divide once
to two sporoblasts where the polarfilament
and other structures of the spore develop
and the cell matures to the final spore.

Empty spores and spores with their po-
larfilament thrown out in the cytoplasm of
the host cell indicate that the parasite is

possibly spread between cells in this way.
Nosema apis has diplokarya, 2 nuclei
close together throughout its developmen-



tal cycle and at no stage are mitochondria
found.

Le développement intra-cellulaire de
Nosema apis Z.
Les microsporidies sont des êtres unicellu-
laires (Protozoaires) qui produisent des
spores et sont, sans exception, des para-
sites intracellulaires. Le Protozoaire Nose-
ma apis appartient à la famille des Nose-
matidae et ne se développe que dans les
cellules épithéliales du ventricule de
l’abeille. On sait très peu de choses sur la

génétique de l’ordre des Microsporidia et
dans plusieurs familles, dont les Nematosi-
dae, il n’y a aucun signe de développe-
ment sexuel. Il est possible que, dans
cette famille, le processus sexuel ait été

perdu secondairement.
En s’appuyant sur la littérature et sur

des études en microscopie électronique,
nous proposons un cycle de développe-
ment schématique pour N. apis. Le sporo-
plasme pénètre dans la cellule hôte à tra-
vers le filament polaire. Le sporoplasme
murit pour donner un méronte et les spo-
rontes se forment après 2 cycles de divi-
sion (mérogonies). Les sporontes se divi-
sent une fois en 2 sporoblastes, dans
lesquels le filament polaire et d’autres
structures de la spore se développent, et
la cellule murit pour donner la spore finale.

Des spores vides et des spores avec fi-
lament polaire rejetées dans le cytoplasme
de la cellule hôte prouvent que le parasite
peut se répandre de cette façon entre les
cellules de l’épithélium. N. apis possède 2
diplokaria et 2 noyaux l’un contre l’autre. A
aucun stade de son cycle de développe-
ment des mitochondries n’ont pu être trou-
vées.

Die intrazelluläre Entwicklung
von Nosema apis Z.

Mikrosporidien sind einzellige Tiere, die

Sporen produzieren, und ohne Ausnahme

intrazelluläre Parasiten. Die Mikrosporidie
Nosema apis aus der Familie Nosemati-
dae greift das Zwischendarmepithel der

Honigbienen an. Über die genetischen
Verhältnisse der ganzen Tiergruppe Mikro-
sporidier ist sehr wenig bekannt und bei
vielen Familien, unter anderen den Nose-
matidae, hat man sexuelle Vermehrung nie
nachweisen können. Möglicherweise ist
der sexuelle Proze&szlig; in der Familie Nose-
matidae sekundär verlorengegangen.

Ein schematischer Entwicklungszyklus
von Nosema apis, basierend auf Literatur
und elektronenmikroskopischen Studien
von Mikrosporidien, könnte folgender-
ma&szlig;en aussehen :

Durch die Polarfilamente werden die

Sporoplasmen in die Wirtzelle eingeführt.
Das Sporoplasma reift zu einem Meront
und durch zwei Teilungsphasen, Merogoni-
en, werden die Sporonten gebildet, die
sich ihrerseits zum Sporoblasten teilen. Im
Sporoblast entwickelt sich das Polarfila-
ment und andere Strukturen und die Zelle
reift zu einer fertigen Spore.

Leere Sporen und Sporen mit aus-

geschleuderten Polartilamenten im Cyto-
plasma des Wirtstiers deuten darauf hin,
da&szlig; der Parasit sich auf diese Art und
Weise im Epithel horizontal verbreiten
kann. Nosema apis hat Diplokarya, zwei
Kerne nebeneinander. In keinem Stadium
des ganzen Entwicklungszyklus konnten
Mitochondrien nachgewiesen werden.

Desinfection of combs by means of ace-
tic acid (96%) against Nosema. A. DE
RUIJTER, J. VAN DER STEEN. Research
Centre for Insect Pollination and Beekeep-
ing Ambrosius-hoeve’; Ambrosiusweg 1,
5081 NV Hilvarenbeek, the Netherlands.

Nosema disease is an important bee dis-
ease in the Netherlands, and can cause
substantial losses of colonies in cases of



protein deficiency. Apart from an adequate
pollen supply, we recommend the control
of Nosema by means of hygienic meas-
ures. According to Bailey (1957), Nosema-
infected combs are an important source of
infection. Bailey disinfected combs from
Nosema-infected honeybee colonies with
acetic acid. These combs were put into

healthy bee colonies. These colonies re-
mained healthy, in contrast to colonies that
received untreated combs. Several au-

thors used Bailey’s recommendations, al-
though with different amounts of acetic
acid.

To determine the amount of acetic acid
needed to kill Nosema spores effectively,
we conducted disinfection experiments
that included feeding treated spores to

honeybees.

Method

A fresh suspension of Nosema spores was
made using the midguts of previously infected
honeybees. This suspension was placed on
glass slides (30 cm x 30 cm). These glass
slides were put into a brood chamber, with an-
other empty brood chamber on top (together
70 content), with a dish containing either 100
ml acetic acid with cotton wool, or 100 ml of
acetic acid without cotton wool or 100 ml water.
The treatments were carried out in Autumn. Av-

erage daytime temperature was 16-18 °C. In
the case where cotton wool was added, within
three days 25 ml of acetic acid evaporated,
without cotton wool less than 5 ml. After 3, 7, 10 0
and 14 days, two glass slides were removed.
Nosema spores were washed off from the

slides, concentrated by centrifugation and re-

suspended in 40% sugarwater. With this spore
suspension, standardized bees were fed. An-
other group of bees were fed sugar-water; 40%
without Nosema spores. After 10 days the mid-
guts were checked for Nosema infection.

Results

Nosema spores that were treated with wa-
ter only, caused severe Nosema infec-
tions. Treatment with acetic acid 96% with
cotton wool killed the Nosema spores: the

honeybees remained healthy. Without cot-
ton wool, only a fraction of the acetic acid
evaporates and Nosema spores remain vi-
able. Honeybees that were fed sugarwater
only remained almost free from Nosema.
We conclude that acetic acid (50 ml 96%
per brood chamber = 35 1) can be used to
kill Nosema spores at temperatures over
15 °C. Material to improve evaporation,
like cotton wool, paper or plastic foam, is

indispensable.

Désinfection des rayons contre Nosema
à l’aide de l’acide acétique à 96%.
La nosémose est une maladie importante
aux Pays Bas, qui peut provoquer des
pertes substantielles de colonies en cas de
déficience protéique. Outre un approvision-
nement suffisant en pollen, nous recom-
mandons l’utilisation de mesures hygiéni-
ques pour lutter contre la nosémose. Selon

Bailey (1957), les rayons atteints de nosé-
mose constituent une source importante
d’infestation. Bailey utilisait l’acide acétique
pour désinfecter les rayons, qui étaient en-
suite replacés dans des colonies saines.
Ces colonies restaient saines, contraire-
ment à celles qui avaient reçu des rayons
non traités. Divers auteurs ont suivi les re-
commandations de Bailey mais avec des
quantités variables d’acide acétique. Afin
de déterminer la quantité d’acide acétique
nécessaire pour tuer effectivement les

spores de Nosema, nous avons procédé à



des expériences de désinfection et nourri
des abeilles avec des spores traitées.

Méthode

Une suspension fraîche de spores de Nosema a
été faite à partir d’intestins moyens d’abeilles,
qui avaient été préalablement infestées, puis
mise sur des plaques de verre (30 x 30 cm).
Une étuve de 70 I composée de 2 comparti-
ments superposés a été utilisée. Les plaques
ont été placées dans le compartiment du bas
avec un récipient contenant soit 100 ml d’acide
acétique et de l’ouate (traitement A), soit 100 ml
d’acide acétique seul (traitement B), soit 100 ml
d’eau (traitement C). Les traitements ont été ef-
fectués à l’automne. La température moyenne
était de 16-18 °C. En 3 jours, 25 ml d’acide acé-
tique ont été évaporés dans le traitement A et
seulement 5 ml dans le traitement B. Au bout de
3, 7, 10 et 14 jours on retirait 2 plaques. Les
spores de Nosema étaient éliminées par lavage,
concentrées par centrifugation et remises en

suspension dans une solution sucrée à 40%.
Les abeilles étaient ensuite nourries avec cette

suspension. Le groupe témoin recevait une solu-
tion sucrée à 40% dépourvue de spores. Au
bout de 10 jours on vérifiait la présence ou l’ab-
sence d’infestation dans les intestins moyens.

Résultats

Le traitement C a provoqué d’importantes
infestations. Le traitement A a tué les

spores de Nosema : les abeilles sont res-
tées saines. Dans le traitement B, seule la
partie de l’acide acétique s’est évaporé et
les spores sont restées viables. Le groupe
témoin est resté indemne de nosémose.
Nous en concluons que 50 mi d’acide acé-

tique à 96% pour une étuve de 35 1 peut
servir à tuer les spores de Nosema aux

températures supérieures à 15 °C. Un ma-
tériau qui améliore l’évaporation, comme
l’ouate, le papier ou une mousse plastique,
est indispensable.

Waben desinfizieren mit Essigsaüre
(96%) gegen Nosema.

Nosema ist in den Niederlanden noch im-
mer eine wichtige Bienenkrankheit, die bei
Pollenmangel erhebliche Bienenverluste
verursacht. Neben einer guten Eiweissver-
sorgung wird empfohlen, Nosema durch
eine gute Hygiene zu bekämpfen. Waben
mit Nosemasporen sind nach Bailey
(1957) eine wichtige Infektionsquelle. Bai-
ley desinfizierte Waben aus nosemakran-
ken Bienenvölkern mit Essigsäure. Diese
Waben wurden gesunden Bienenvölkern

zugegeben. Diese Völker blieben gesund,
in Gegensatz zu Völkern, die unbehan-
delte Waben bekamen.

Verschiedene Autoren haben Bailey’s
Empfehlungen übernommen, aber mit un-
terschiedlichen Mengen Essigsäure.
Um festzustellen, wieviel Essigsäure

man braucht, um Nosemasporen effektiv
abzutöten, wurden Desinfektionsversuche
mit Versuchstierpassage durchgeführt.

Methode

Aus Mitteldärmen von vorher mit Nosemasporen
infizierten Bienen wurde eine frische Nosema-

sporensuspension hergestellt. Diese Suspension
wurde auf Glasscheiben aufgebracht, die mit ei-
nem Schälchen mit entweder 100 ml Essigsäure
mit Watte, oder 100 ml Essigsäure ohne Watte,
oder 100 ml Wasser in einen Behandlungsraum,
bestehend aus zwei Zargen (insgesamt 70 1)
verbracht wurden. Die Behandlungen fanden im
Herbst statt. Die mittlere Tagestemperatur war
16-18 °C. Mit Watte waren innerhalb von 3 Tag-
en 25 ml Essigsäure verdampft, ohne Watten
weniger als 5 ml. Nach 3, 7, 10 und 14 Tagen
wurden jeweils zwei Glasscheiben entfernt. Die
Nosemasporen wurden abgespült und durch

Zentrifugieren konzentriert und in 40% Zucker-
wasser suspendiert. Diese Sporensuspensionen
wurden an standardisierte Bienen verfüttert.

Ausserdem wurden Bienen mit reiner

Zuckerlösung gefüttert. Nach zehn Tagen wur-
den die Mitteldärme auf Nosema kontrolliert.



Ergebnisse

Nosemasporen, die nur mit Wasser be-
handelt wurden, führen zu hohem Nose-
mabefall. Behandlung mit 96%iger Es-

sigsäure mit Watte tötet die

Nosemasporen; die Bienen bleiben ge-
sund. Ohne Watte verdampft nur wenig
Essigsäure und die Nosemasporen blei-
ben keimfähig. Nur mit Zuckerwasser

gefütterte Bienen bleiben fast nosemafrei.
Für die Praxis kann man sagen, dass

50 ml 96%ige Essigsäure pro Zarge (35 Li-
ter) Nosemasporen bei Temperaturen
über 15 °C tötet. Verdampfung förderndes
Material wie Watte, Papier oder Schaum-
plastik ist unentbehrlich.
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Enzyme patterns in Varroa and Apis
from Brazil and Germany. M. R.C. ISSA.
LS Entwicklungsphysiologie, Zoolog. lnsti-
tut, Univ. TObingen, VI!-Germany; Depto.
de Gen6tica, USP, Ribeirao Preto, Brasil.
In Brazil today the Africanized bee is pre-
dominant. Varroatosis does not cause col-
ony damage. The Varroa mites in South
America originate from Japan, those in Eu-
rope from continental Eastern Asia. Possi-
ble reasons for differences in rates of in-
festation could be climate, beekeeping
technology, race of bees and genetic dif-

ferences between the populations of mites
in Brazil and Europe. The different factors
resulting in a Varroa resistance of the Afri-
canized bees and/or a reduced virulence
of the mites in South America are yet un-
known. By common population genetic
methods, enzyme patterns of mites sam-
pled at Ribeirao Preto and Tubingen were
analyzed. The occurrence of polymor-
phism was tested by starch gel electropho-
resis in the following enzymes: ALD, GDH,
GOD, IDH, MDH, ME, PGI, PGM, PHI and
SDM . Hemolymph samples were collected
from larval, pupal, and adult worker bees
and drones. Adult female mites were re-
moved from capped brood cells and ho-
mogenized. The Apis samples were from
Africanized and Carniolan colonies, the
mites were collected from the respective
hives.

As already known, there is relatively lit-
tle genetic variability in honey bee enzyme
patterns. The same is true for Varroa ja-
cobsoni. In the samples of mites ALD, PGI,
PGM, PHI and SDM were found monomor-
phic, whereas GOT, IDH and MDH
showed two, and GDH three bands.

The samples of mites from the two ori-
gins differed only in the enzyme pattern of
MDH, and MDH2. Therefore, these two
characters can be considered as markers
for Brazilian and German mite populations,
respectively. Accordingly, an index of ge-
netic identity of I = 0.87 can be calculated
for the two Varroa populations. This is the
first indication of differences in Varroa
mites originating from Japan and Continen-
tal Asia. The problem must be studied in
more detail. The data give support to the
assumption that genetic differences exist
between the populations of mites currently
parasitizing colonies of Apis cerana and
Apis mellifera, in the different continents,
and that possibly differences in virulence
towards the secondary host, the western
honey bee, also evolved.



Les spectres enzymatiques chez Varroa
et Apis au Brésil et en Allemagne.
Au Brésil les abeilles africanisées sont au-

jourd’hui la race prédominante et la varroa-
tose n’y provoque pas de pertes de colo-
nies. En Amérique du Sud, l’acarien
Varroa est venu du Japon et en Europe,
d’Asie continentale orientale. Les diffé-
rences constatées dans le degré d’infesta-
tion peuvent être dues au climat, aux mé-
thodes de conduite du rucher, à la race
d’abeilles et à d’éventuelles différences gé-
nétiques entre les populations d’acariens
du Brésil et celles d’Europe. Les facteurs
qui conditionnent une résistance de
l’abeille africanisée et/ou une moindre viru-
lence des acariens dans ce pays restent
encore inconnus dans le détail. Nous
avons recherché, par les méthodes de la
génétique des populations, s’il existait,
entre les colonies d’abeilles de Ribeirao
Preto et celles de Tübingen, des diffé-
rences dans les spectres enzymatiques
des varroas qui les parasitent.

L’existence du polymorphisme enzyma-
tique a été mise en évidence par l’électro-
phorèse sur gel d’amidon chez les en-

zymes suivantes : ALD, GDH, IDH, MDH,
ME, PGI, PGM, PHI et SDM. Les échan-
tillons provenaient d’hémolymphe d’ou-
vrières et de mâles aux stades larvaire,
nymphal et adulte, ainsi que d’un broyat
homogénéisé de femelles entières et
adultes de varroas prélevés dans des cel-
lules de couvain operculées. Les échan-
tillons d’Apis provenaient de colonies afri-
canisées et carnioliennes, les acariens de
leurs colonies-hôtes respectives.

De nombreux auteurs ont déjà montré
que la variabilité génétique du spectre en-
zymatique est relativement faible, en rai-
son du système haplo-diploïde de la déter-
mination des sexes, ce que nos résultats
confirment. Ceci est également valable

pour Varroa jacobsoni, visiblement du fait
de la situation génétique haplo-diploïdique
semblable. Chez les varroas, les enzymes

ALD, PGI, PGM, PHI et SDM sont mono-
morphes, tandis que GOT, IDH et MDH

présentent 2 bandes et GDH, 3 bandes.
Les échantillons de varroas des 2 prove-
nances ne diffèrent que par le spectre en-
zymatique de MDH, et MDH2- Ces 2 ca-
ractères peuvent être donc considérés
comme marqueurs respectifs des popula-
tions brésiliennes et allemandes de var-
roas. D’après nos recherches effectuées à
ce jour, nous pouvons calculer, pour ces 2
populations de varroas, un indice d’identité
génétique de 0,87. Cette première indica-
tion d’une différence entre les varroas pro-
venant du Japon et ceux originaires d’Asie
continentale doit être étudiée de façon plus
approfondie. Ce résultat confirme l’hypo-
thèse suivante : il existe, en fonction des
continents, des différences génétiques
entre les populations de varroas qui para-
sitent Apis cerana et Apis mellifica et cela
peut provoquer éventuellement des diffé-
rences dans la virulence vis-à-vis de l’hôte
secondaire, l’abeille occidentale.

Enzymmuster bei Varroa und Apis in

Brasilien und Deutschland.

In Brasilien sind die afrikanisierten Bienen
heute die überwiegend gehaltene Bienen-
rasse. Bei ihnen verursacht die Varroatose
keine Völkerschäden. Die Varroa-Milben
Südamerikas stammen aus Japan, die Eu-
ropas aus dem kontinentalen Ostasien. Als

mögliche Ursachen für die Befallsunters-
chiede kommen Klima, Betriebsweise, Bie-
nenrasse und eventuelle genetische Un-
terschiede der Milbenpopulationen in

Brasilien und Europa in Frage. Im einzel-
nen sind die Faktoren, die eine Resistenz
der brasilianischen Bienen und/oder eine
verminderte Virulenz der dortigen Milben
bedingen, noch unbekannt. Mit popula-
tionsgenetischen Methoden wurde geprüft,
ob sich die Milbenpopulationen von Bie-

nenvölkern in Ribeirao Preto und Tübingen
unterscheiden.



Mittels Stärkegel-Elektrophorese wur-

den folgende Enzyme auf Polymorphis-
men gerprüft : ALD, GDH, GOT, IDH,
MDH, ME, PGI, PGM, PHI und SDM. Als
Proben wurden Haemolymphe von larval-
en, pupa-len und adulten Bienenarbeiterin-
nen und Drohnen sowie Totalhomogenate
von adulten Milben-Weibchen aus ver-

deckelten Brutwaben eingesetzt. Bei den
Apis-Proben handelt es sich um afrikani-
sierte sowie um Carnica, die Milben wur-
den in den entsprechenden Wirtsvölkern
gesammelt.

Wie bereits von mehreren Autoren be-

schrieben, ist die genetische Variabilität im
Enzymmuster von Honigbienen aufgrund
des haplo-diploiden Systems der Ge-

schlechtsbestimmung relativ gering, was
meine Befunde bestätigten. Das gleiche
gilt auch für Varroa jacobsoni, offensicht-
lich wegen der ähnlichen haplo-diploiden
genetischen Situation. Bei den Milbenpro-
ben traten ALD, PGI, PGM, PHI und SDM
monomorph auf, GOT, IDH und MDH zeig-
ten zwei, GDH drei Banden.

Die Milbenproben der beiden unter-

suchten Herkünfte unterschieden sich
auschlie&szlig;lich im Enzymmuster von MDH1
und MDH2. Diese beiden Merkmale
können somit als Marker für brasilianische
bzw- deutsche Milbenpopulationen ange-
sehen werden. Aufgrund meiner bisheri-
gen Untersuchungen kann für diese bei-
den Varroa-Populationen ein genetischer
Identitätsindex von 0,87 errechnet werden.
Dieser erste Hinweis auf Unterschiede der
aus Japan bzw. Aaus Kontinental-Asien
stammenden Milben sollen weiter verfolgt
werden. Der Befund stützt die Annahme,
da&szlig; es genetische Unterschiede zwischen
den heute in verschiedenen Kontinenten
auf Apis cerana und auf Apis mellifera

parasitierenden Milbenpopulationen gibt
und diese vielleicht auch eine unterschied-
liche Virulenz gegenüber dem Se-
kundärwirt bedingen.

Succession and time of development of
male and female offspring of Varroa ja-
cobsoni in the worker brood. S.-M.
REHM, W. RITTER. Tierhygienisches Insti-
tut, Am Moosweiher 2, 7800 Freiburg, IN.-

Germany.
Previous studies concerning the develop-
ment of Varroa jacobsoni were made un-
der the premise that from the first egg laid,
a female developed and from the second a
male. In contrast, our cytological examina-
tions of mite eggs showed the reverse : the
first egg is male with a chromosome set of
n = 7 and the second egg is female with 2n
= 14. Knowing that, the shortest possible
development time for both sexes could be
calculated utilizing the dates of lfantidis

(1983) : i.e. 6.9 days for the male and 6.2
days for the female. In a single passage
through worker brood of Apis mellifera car-
nica, remaining sealed for 12 days, fertile
female Varroa mites are able to produce
up to three fertile daughters. First examina-
tions indicate that, in the worker brood of
Apis mellifera carnica, the development of
mites of both sexes seems to be faster
than the periods of development calculated
for Apis mellifera macedonica on the basis
of the results of Ifantidis (1983).

Ordre d’apparition et durée de dévelop-
pement de la descendance mâle et fe-
melle de Varroa jacobsoni sur couvain
d’ouvrières.

Dans les recherches effectuées jusqu’à
présent sur la reproduction de Varroa ja-
cobsoni, on partait toujours du fait que le
1 er oeuf pondu donnait une femelle et le 2e
un mâle. Par contre nos études cytologi-
ques sur les oeufs de Varroa ont montré
les faits inverses : le 1 er oeuf est masculin
avec n = 7 et le second féminin avec 2n =

14. Sachant cela, on peut calculer la durée
minimale de développement possible pour
les 2 sexes en utilisant les données d’ifan-



tidis (1983), soit 6,9 jours pour le mâle et
6,2 jours pour la femelle. En un seul pas-
sage dans le couvain d’ouvrières d’A.m.
carnica, operculé durant 12 jours, des fe-
melles fertiles de Varroa peuvent produire
jusqu’à 3 filles fertiles. Les études prélimi-
naires montrent que, dans le couvain
d’A.m. carnica, les durées de développe-
ment des 2 sexes semblent plus courtes
que celles calculées d’après les résultats
d’Ifantidis, obtenus avec A.m. macedonica.

Reihenfolge und Entwicklungsdauer der
männlichen und weiblichen Nachkom-
men von Varroa jacobsoni in der Arbei-
terinnenbrut.

Bei den bisherigen Untersuchungen zur

Entwicklung von Varroa jacobsoni wurde
stets davon ausgegangen, da&szlig; sich aus
dem an erster Stelle abgelegten Ei ein
Weibchen und aus dem zweiten ein
Männchen entwickelt. Dementgegen fan-
den wir bei cytologischen Untersuchungen
der Milbeneier umgekehrte Verhältnisse
vor : Das erste Ei ist mit einem Chromoso-
mensatz von n = 7 männlich und das zwei-
te Ei mit 2n = 14 weiblich. Mit dieser
Kenntnis lie&szlig;en sich aus den Daten von
lfantidis (1983) die minimalen Entwick-

lungszeiten für beide Geschlechter neu be-
rechnen und zwar 6,9 Tage für die
Männchen und 6,2 Tage für die Weibchen.
In der Arbeiterinnenbrut von A.m. carnica
kann somit bei einer Verdeckelungsdauer
von 12 Tagen jede fertile Muttermilbe pro
Fortpflanzungszyklus bis zu drei fertile
Töchter erzeugen. Voruntersuchungen
deuten darauf hin, da&szlig; in der Arbeiterin-
nenbrut von A.m. carnica die Entwicklung
der Milben bei beiden Geschlechtern
tatsächlich noch schneller verläuft als die
nach den Befunden von lfantidis (1983) an
A.m. macedonica berechneten Entwick-

lungszeiten.
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Reproduction of Varroa in relation to

protein supply of the honey bee colo-
nies. R. BLUM. LS Entwicklungsphysiolo-
gie, Zoologisches Institut der Universitat

TObingen, Auf der Morgenstelle 28, D-
7400 Tubingen, W. -Germany.
In colonies of Apis mellifera, considerable
differences in reproductive success are ob-
served, especially in Varroa mites which

parasitize worker brood. The reasons for
this are largely unknown. Besides the ge-
netical constitution of host and parasite,
ecological conditions certainly play a role.
The pollen sources are among the impor-
tant local conditions. We investigated
whether differences in protein supply
caused any influence in reproduction of the
mites. The portion of infertile Varroa fe-
males and the number of offspring were
determined. For the experiments, 15 free
flying nuclei with 5 frames were used from
July ’87 until May ’88, and, in addition,
Kirchhainer mini-nucs were kept in tents
under controlled nutritional conditions from

Sept. through Oct. ’87 and in July ’88. Ten
of the nuclei contained carniolans from our

Tubingen stock with sister queens, 5 more
originated from an apiary in Upper Swabia
exhibiting an exceptionally low level of Var-
roa infestation during the past 4 years.
Three groups of 5 nuclei each were placed
at a study site with short pollen supply. In

addition, all the experimental hives had

pollen traps. The groups were: 1. Tu pro-
tein plus, 2. OS protein plus, 3. Tu protein
minus. All colonies of groups 1 and 2 were



provided with pollen paste ad libitum. All
colonies were permanently supplied with
candy. 8-10 days after cell capping, repro-
duction of the mites on worker brood was
monitored. There were no differences be-
tween the groups in the rates of brood cell
invasion. For further comparisons, only
brood cells infested by a single female
mite were considered. The portion of infer-
tile female mites increased slightly in

groups 2 and 3. In addition, seasonal dif-
ferences were recognized. Within the first
spring, series of brood in groups 1 and 3
and the percentage of infertile Varroa fe-
males was more than twice as high as dur-
ing summer and fall. There were no differ-
ences in the number of offspring per fertile
female mite according to season or protein
supply. On day 8 (after cell sealing) the av-
erage number of laid eggs (x = 4.37) had
been laid. The progeny per female was
found to decrease in multiply-parasitized
brood cells. With respect to the physiologi-
cal status of the individual hosts, the L5
worker larva at the moment of capping, no
alteration caused by shortage of protein
could be detected. Neither larval weight
nor protein content of the hemolymph (de-
termined according to Bradford) were

changed. These results led to the following
conclusions:

1. The percentage of infertile Varroa fe-
males varies according to season, but is

only insignificantly affected by the protein
supply of a colony. There were only slight
differences recorded between two carnio-
lan strains.

2. The number of offspring per fertile Var-
roa female is relatively invariant and is not
influenced by factors like season, pollen
supply, and strain.
3. The progeny per fertile female mite is

reduced in multiply-parasitized worker

brood cells.

Reproduction de Varroa et approvision-
nement des colonies d’abeilles en pro-
téines.

Dans les colonies d’Apis mellifica il existe
de grandes différences dans la reproduc-
tion des acariens Varroa, surtout chez
ceux qui parasitent le couvain d’ouvrières.
Les causes en sont encore largement in-
connues; outre la constitution génétique de
l’hôte et du parasite, les conditions écologi-
ques jouent certainement aussi un rôle. Le
pollen est l’un des facteurs liés à l’empla-
cement de la colonie. Nous avons vérifié si
un apport variable en protéines influençait
la reproduction de Varroa. Nous avons pris
comme paramètres le nombre de femelles
de Varroa infertiles et le nombre de des-
cendants. Les expériences ont eu lieu de
juillet 1987 à mai 1988 sur 15 nuclei de 5
cadres en plein air et en outre, de sep-
tembre à octobre 1987 ainsi qu’en juillet
1988, sur des ruchettes de fécondation

(type Kirchhain) placées dans des tentes
en conditions de nutrition contrôlées. Dix
nuclei étaient constitués de carnioliennes

(de notre lignée de sélection de Tübingen)
avec des reines soeurs, les 5 autres prove-
naient d’un rucher de Haute-Souabe, pré-
sentant un taux d’infestation exceptionnel-
lement faible durant les 4 années passées.
Les colonies ont été réparties en 3

groupes de 5 (1 : TU protéine plus, 2 : OS
protéine plus, 3 : TU protéine moins) et

placées dans un lieu offrant peu de pollen.
On a installé en outre des pièges à pollen
sur toutes les colonies. Les colonies ont
toutes reçu du candi de façon permanente
et celles des groupes 1 et 2 du pollen sous
forme de pâte, ad libitum. Nous avons
contrôlé la reproduction de Varroa dans le
couvain d’ouvrières 8 à 10 jours après
l’operculation des cellules. Nous n’avons

pas constaté de différences dans le taux
d’infestation entre les groupes. Pour les
autres comparaisons, nous avons utilisé
des cellules de couvain parasitées par un
seul Varroa. Le nombre de Varroa fe-
melles infertiles a été légèrement supé-
rieur dans les groupes 2 et 3. De plus nous
avons constaté des différences saison-



nières. Au printemps dans les premières
séries de couvain, le taux de femelles in-
fertiles a été plus de 2 fois plus élevé qu’en
été et en automne pour les groupes 1 et 3.
Le nombre de descendants par femelle de
Varroa fertile n’a varié ni au sein des

groupes, ni au cours des saisons. Le 8e

jour la moyenne d’oeufs pondus (x = 4,37)
était déjà atteinte. En revanche, le nombre
de descendants par cellule de couvain a
diminué constamment quand augmentait
le nombre de parasites dans celle-ci. La
comparaison de l’état physiologique des
hôtes, les larves d’ouvrières L5 au moment
de l’operculation, n’a pas montré de modifi-
cations dues au manque de protéines. Ni
le poids des larves, ni la teneur en pro-
téines de l’hémolymphe (déterminée selon
Bradford) n’ont présenté de variations. On
peut donc conclure que :

1 ) le nombre de femelles de Varroa in-
fertiles présente des variations saison-
nières, mais qu’il n’est pas influencé par
l’approvisionnement des colonies en pro-
téines. Il peut légèrement varier selon les
lignées de sélection.

2) le nombre de descendants est cons-
tant chez les femelles de Varroa fertiles et
n’est pas influencé par les facteurs tels
que saison, approvisionnement en pollen
ou lignée de sélection des colonies.

3) quand le taux de parasitisme d’une
cellule de couvain augmente, le nombre de
descendants par Varroa femelle diminue
continuellement.

Reproduktion der Varroa-Milbe bei un-
terschiedlicher Proteinversorgung der
Bienenvölker.

In Völkern von Apis mellifera können
erhebliche Unterschiede im Reproduktion-
serfolg vor allem bei denjenigen Varroa-
Milben beobachtet werden, die auf Arbeite-
rinnenbrut parasitieren. Die Ursachen
hierfür sind noch weitgehend ungeklärt;

au&szlig;er der genetischen Konstitution von

Wirt und Parasit spielen sicher auch

ökologische Bedingungen eine Rolle. Zu
den Standortfaktoren zählt das Pollenan-

gebot. Wir prüften, ob eine dadurch unter-
schiedliche Proteinversorgung der Bienen-
völker die Milbenfortpflanzung beeinflu&szlig;t.
Als Parameter wurden der Anteil infertiler
Varroa-Weibchen sowie die Anzahl der
Nachkommen analysiert. Die Versuche
wurden von Juli 1987 bis Mai 1988 mit 15 5

freifliegenden Fünfwabenablegern sowie
im September und Oktober 1987 und im
Juli 1988 mit Kirchhainern in Flugzelten
unter kontrollierten Ernährungsbedin-
gungen durchgeführt. 10 der Ableger wur-
den von Völkern unserer Tübinger Carni-
ca-Zuchtlinie mit Geschwisterköniginnen
gebildet; 5 etwa gleich starke Ableger ent-
stammten Bienenvölkern aus Oberschwa-

ben, bei denen während der letzten 4 Jah-
re ein ungewöhnlich geringer Varroa-Befall
beobachtet worden war. 3 Gruppen zu je 5
Völkern wurden an einem Pollenmangel-
standort aufgestellt, au&szlig;erdem wurden
Pollenfallen eingelegt : 1. TÜ Protein-plus,
2. OS Protein-plus, 3. TÜ Protein-minus.
Die Gruppen 1 und 2 erhielten Pollenfutter-
teig ad libitum. Alle Völker wurden laufend
mit Zuckerteig versorgt. Die Milben-

Reproduktion auf Arbeiterinnenbrut wurde
8-10 Tage nach Zellverdeckelung kontrol-
liert. Bei der Invasionsrate konnten keine

Gruppenunterschiede festgestellt werden.
Für sonstige Vergleiche wurden nur ein-
fach parasitierte Brutzellen herangezogen.
Der Anteil infertiler Milbenweibchen war
bei den Gruppen 2 und 3 leicht erhöht.
Au&szlig;erdem traten Saisonunterschiede auf.
In den ersten Brutserien im Frühjarhr war
der Prozentsatz infertiler Varroa-Weibchen
bei den Gruppen 1 und 3 mehr als doppelt
so hoch wie im Sommer und Herbst. Bei
der Anzahl der Nachkommen pro fertilem
Varroa-Weibchen gab es weder Gruppen-
noch Saisonunterschiede. Am 8. Tag war
die durchschnittliche Anzahl an abgelegten



Eiern (x = 4,37) bereits erreicht. Die Nach-
kommenzahl nimmt dagegen mit dem
Grad der Mehrfachparasitierung einer
Brutzelle kontinuierlich ab. Beim Vergleich
der physiologischen Verfassung von Wirt-
sindividuen, also L5- Arbeiterinnen-Larven
zum Zeitpunkt der Verdeckelung, konnten
keine durch Proteinmangel bedingten
Veränderungen ermittelt werden. Weder
das Larvengewicht noch der Proteingehalt
der Hämolymphe (bestimmt nach Brad-

ford) waren unterschiedlich. Somit ist fol-

gendes festzustellen :
1. Der Anteil infertiler Varroa-Weibchen

unterliegt zwar jahreszeitlichen Schwan-
kungen, wird hingegen von der Proteinver-
sorgung der Völker nur geringfügig beein-
flu&szlig;t. Bei verschiedenen Zuchtlinien kann
er leicht variieren.

2. Bei den fertilen Varroa-Weibchen ist die
Anzahl der Nachkommen relativ konstant
und wird durch Faktoren wie Saison, Pol-
lenversorgung und Zuchtlinie der Völker
nicht verändert.

3. Mit steigendem Parasitierungsgrad ein-
er Brutzelle nimmt die Nachkommenzahl

pro Milbenweibchen kontinuierlich ab.

Comparative investigations on repro-
duction of the Varroa-mite on brood of
the Egyptian honeybee Apis mellifera
lamarckii and of Apis mellifera carnica
P. ROPSTORF. Institut für Allgem. Zoolog-
ie, Konigin-Luise Stralie 3, 1000 Berlin 33,
AG Bienenforschung, W -Germany.
It has been noted by several workers that
the rate of reproduction of the mite is lower
in Africanized bees than in European
races. Investigations on the Cape-bee fur-
ther demonstrate, that the shorter post-
capping stage of this race leads to less
adult mite &dquo;daughters&dquo;. We examined
whether this also holds true for the Egyp-
tian honeybee.

Material and methods

The experiment was carried out in April-
September in a flight room under natural light
conditions. The sealed cells were marked on a

transparent foil, and the brood cells were each
infested with one mite (168 cells of Apis mellife-
ra lamarckii and 150 cells of Apis mellifera carni-
ca) 3 h after sealing. The combs were returned
to the colonies. After 11 days and 2 h the cells
of Apis mellifera lamarckii and after 11 days and
8 h the cells of Apis mellifera carnica were
opened, and the mite offspring was determined.

Results

In Apis mellifera carnica, 131 mites, out of
the total of 150 reproduced. They pro-
duced a total of 509 offspring (egg-adult).
This leads to a real reproduction-rate of
3.39 and a potential reproduction-rate of
3.89. In Apis mellifera lamarckii, 108 mites
reproduced out of the total of 168. They
produced a total of 289 offspring. The real
rate of reproduction was 1.81, and the po-
tential rate of reproduction was 2.68. In

Apis mellifera carnica 69 out of a total of
150 mites produced 140 adult daughters.
The real rate of increase was 0.93 and the

potential rate of increase was 2.03. In Apis
mellifera lamarckii 29 out of the total of 168

produced 36 adult daughters. The real rate
of increase was 0.21 and the potential rate
of increase was 1.24.

Under experimental conditions, a signifi-
cant (chi square-test) difference was deter-
mined between the two races with regard
to the rate of reproduction and increase of
the mite. Less mites succeeded in repro-
duction on brood of Apis mellifera lamarckii
rather than on brood of Apis mellifera la-
marckii. Furthermore, the successful mites
produced less offspring on brood of Apis
mellifera larmarckii than on brood of Apis
mellifera carnica. Thus, development of a
mite population in a colony of Apis mellife-



ra lamarckii does not proceed as quickly
as in a colony of Apis mellifera carnica.

Etude comparative de la reproduction
de l’acarien Varroa sur le couvain de
l’abeille égyptienne, Apis mellifica la-
marckii et de l’abeille carniolienne, Apis
mellifica carnica.

On sait par divers travaux que le taux de

reproduction de Varroa est plus faible chez
l’abeille africanisée que chez les races eu-

ropéennes. Des recherches sur l’abeille du
Cap (Apis mellifica capensis) ont montré
qu’une durée d’operculation plus courte
chez cette race conduisait à une descen-
dance femelle de Varroa plus réduite.
Nous avons examiné si cela était égale-
ment valable pour l’abeille égyptienne.

Matériel et méthodes

L’expérience a eu lieu d’avril à septembre dans
une chambre de vol avec des conditions de lu-
mière naturelles. Les cellules operculées ont été
marquées sur une feuille transparente et infes-
tées chacune avec un Varroa 3 h après l’opercu-
lation (168 cellules d’A.m. lamarckii et 150 cel-
lules d’A.m. carnica). Les rayons ont été ensuite
replacés dans les colonies. On a ouvert les cel-
lules d’A.m. lamarckii 1 jours et 2 h plus tard,
celles d’A.m. carnica 11 jours et 8 h plus tard et
on a dénombré les acariens.

Résultats

Chez A.m. carnica, 131 acariens sur 150
se sont reproduits. Ils ont donné au total
509 descendants (oeufs-adultes). Cela re-
présente un taux de reproduction réelle

(TRR) de 3,39 et un taux de reproduction
potentiel (TRP) de 3,89. Chez A.m. la-
marckii, 108 sur 168 se sont reproduits. Ils
ont donné 289 descendants; TRR = 1,81
et TRP = 2,68. Chez A.m. carnica, 69 aca-
riens sur 150 ont produit un total de 140 fe-

melles adultes; le taux d’accroissement
réel (TAR) est donc 0,93 et le taux d’ac-
croissement potentiel (TAP) 2,03. Chez
A.m. lamarckü, 29 acariens sur 168 ont
donné 36 femelles adultes; TAR = 0,21 et
TAP = 1,24.

Une différence significative (test x2)
dans les taux de reproduction et d’accrois-
sement entre les 2 races a été démontrée
en conditions expérimentales. Par rapport
au couvain d’A.m. carnica, moins d’aca-
riens se sont reproduits sur le couvain
d’A.m. lamarckii et, en outre, ceux qui s’y
sont reproduits ont donné moins de des-
cendants. En conséquence la population
de Varroa se développe moins vite dans
une colonie d’A.m. lamarckü que dans une
colonie de carnioliennes.

Vergleichende Untersuchungen zur Re-
produktion der Varroamilbe an der

ägyptischen Honigbiene Apis mellifera
lamarckii und an Apis mellifera carnica.

Durch mehrere Arbeiten ist bekannt ge-
worden, da&szlig; die Reproduktionsrate der
Milbe an afrikanischen Bienen geringer ist,
als an europäischen Rassen. Durch Unter-
suchungen an der Kapbiene wurde weiter-
hin bekannt, da&szlig; eine geringere Verdek-
kelungszeit zu weniger adulten Tochtermil-
ben führt. Wir untersuchten, ob dies auch
an der ägyptischen Honigbiene beobachtet
werden kann.

Material und Methoden

Der Versuch wurde von April-September in ei-
nem Flugraum mit natürlichen Licht-
verhältnissen durchgeführt. Der Verdeckelungs-
zeitpunkt wurde durch Markieren auf einer
Plastikfolie bestimmt, und die Brutzellen wurden
ca. 3 h nach Verdeckelung mit je einer Milbe infi-
ziert (168 Zellen von A.m. lamarckü und 150 von
A.m. carnica). Die Waben wurden zurück ins
Volk gehängt. Die Untersuchung der Zellen auf



Milbenstadien hin erfolgte bei Lamarckü nach
11 Tagen und 2 h, bei Carnica nach 11 Tagen
und 8 h.

Ergebnisse

An A.m. carnica reproduzierten von 150
Milben 131. Sie erzeugten zusammen 509
Nachkommen (von Ei-adulte Milben). Das
entspricht einer realen Reproduktionsrate
von 3,39 und einer potenziellen von 3,89.
An A.m. lamarckii reproduzierten von 168
Milber 108. Diese erzeugten 289 Nach-
kommen. Reale Repr.-Rate : 1,81; poten-
zielle R. : 2,68. An A.m. carnica erzeugten
69 der 150 Milben 140 adulte, vermeh-
rungsfähige Weibchen. Reale Vermeh-

rungsrate mit 0,93, potenzielle Vermeh-
rungsrate mit 2,03 adulten Nachkommen
pro Muttermilbe. An der A.m. lamarckü er-

zeugten 29 (von 168) Milben zusammen
36 adulte Töchter. Reale Vermehrungs-
rate : 0,2; potenzielle Vermehrungsrate :
1,24.

Unter den Versuchsbedingungen wurde
in Bezug auf die Reproduktions- und Ver-
mehrungsrate der Milbe ein signifikanter
Unterschied der beiden Rassen festge-
stellt (x2-Test). An der Brut von A.m. la-
marckü reproduzieren weniger Milben, und
weitherhin erzeugen diese auch weniger
Nachkommenschaft als an Brut von Carni-
ca. Die Populationsentwicklung der Milbe
wird in Völkern der ägyptischen Honig-
biene nicht so extrem schnell verlaufen
wie bei A.m. carnica.

Varroa population dynamics in bee col-
onies of different genetic origin. R.
BUCHLER. Institut fur Landwirtschaftliche
Zoologie und Bienenkunde, Melbweg 42,
D-5300 Bonn, IiV.-Germany

To analyse Varroa population dynamics in
genetically different bees, 44 test colonies
of identical strength were established in
1987 and distributed to three beeyards
within the same forest area. Five sister

groups of german and swiss origin and an
additional five non-related queens were
distributed systematically to the colonies.

In November 1986 the colonies were
treated twice with cumaphos (Perizin). At
the end of December they were reinfested
with 100 mites of the same origin. To moni-
tor infestation development until the final
kill of the whole Varroa population in July
1988, the natural death rate of mites was
continuously recorded and some brood

samples were examined. During brood
seasons the amount of brood, the number
of bees and the colony weight were record-
ed every 21 days.

The increase of the mite population is

mainly influenced by the beeyard, probably
due to reinvasions of mites from neigh-
bouring beeyards. This effect decreases
as the mite population within the test-

colonies increases.

The tested bee-strains are showing
clear and partly significant (P = 0.05) differ-
ences in the natural die-off rate of the
mites and the final infestation rate. The av-

erage of the final infestation was 288 mites
for the lowest group and 1937 mites (or 6.7
times more) for the group with the highest
infestation.

There is no clear connection between
the total amount of brood and the mite in-
festation for the specific groups. The natu-
ral death rate of mites over several months
is well correlated (r = 0.62) to the real in-
festation level. But there is one group
showing an obvious higher death rate in

comparison to the final infestation. The
counts of brood-infestation do not allow

prediction of the final infestation (r = 0.08),
even if the actual amount of brood is con-
sidered.



Dynamique des populations de Varroa
dans des colonies d’abeilles d’origine
génétique diverse.
Afin d’analyser la dynamique des popula-
tions de Varroa chez des abeilles généti-
quement différentes, 44 colonies tests de
force identique ont été formées en 1987 et
réparties en 3 ruchers dans une forêt d’un
seul tenant. Des reines (5 groupes de
reines soeurs d’origine allemande et

suisse, plus 5 reines non apparentées) ont
été réparties systématiquement entre les
colonies.

En novembre 1986, les colonies ont été
traitées au «Perizin». Fin décembre cha-
cune d’elles a été réinfestée avec 100 aca-
riens de la même origine. On a suivi le dé-
veloppement de l’infestation jusqu’à la
destruction finale de toute la population de
Varroa en juillet 1988, en enregistrant le
taux de mortalité naturelle (TMN) et en

examinant quelques échantillons de cou-
vain. Durant les saisons d’élevage, la

quantité de couvain, le nombre d’abeilles
et le poids des colonies ont été enregistrés
tous les 21 jours.

Le principal facteur de l’augmentation
de la population de Varroa est le rucher,
probablement en raison des diverses réin-
festations à partir de ruchers voisins. Cet
effet diminue au fur et à mesure que la po-
pulation de Varroa augmente au sein des
colonies tests. Les lignées d’abeilles tes-
tées montrent des différences nettes et

partiellement significatives (P = 0,05) dans
le TMN des acariens et le taux final d’infes-
tation. Celui-ci est de 288 Varroa pour le

groupe le moins atteint et de 1937, soit 6,7
fois plus, pour le groupe le plus atteint. Il

n’y a pas de relation nette entre la quantité
totale de couvain de l’infestation par Var-
roa au sein des groupes de même origine.
Le TMN des Varroa sur plusieurs mois est
bien corrélé (r = 0,62) avec le niveau réel
d’infestation. Mais il existe un groupe pour
lequel le TMN est anormalement élevé par

rapport au taux final d’infestation. Les dé-
nombrements de Varroa faits sur les
échantillons de couvain ne permettent pas
de prédire l’infestation finale (r = 0,08),
même si l’on tient compte de la quantité ré-
elle de couvain.

Varroa-Befallsentwicklung bei Bienen-
völkern unterschiedlicher genetischer
Abstammung.
Zum Vergleich der Varroa-

Befallsentwicklung in Völkern unterschied-
licher genetischer Herkunft wurden 1986
44 Versuchsvölker vergleichbarer Stärke
aufgebaut und auf drei Standplätzen in ei-
nem zusammenhängenden Waldgebiet
aufgestellt. Es wurden 5 Geschwistergrup-
pen deutscher und schweizer Abstammun-

gen systematisch auf die Standplätze ver-
teilt eingeweiselt. Zusätzlich wurden 5

Einzelköniginnen geprüft.
Im November 86 wurden die Völker

zweimal mit Perizin behandelt, Ende De-
zember mit je 100 Milben der gleichen Her-
kunft reinfiziert. Die ungestörte Entwick-

lung der Milbenpopulation bis zur

Endabtötung am 05.07.88 wurde durch die
kontinuierliche Kontrolle des natürlichen
Milbenfalls und die Untersuchung von Brut-
proben verfolgt. Während der Brutsaison
wurden das Gewicht, der Brutumfang und
die Volksstärke der Völker im 21-Tage
Rhythmus kontrolliert.

Der natürliche Milbenfall und der Endbe-
fall zeigen eine gro&szlig;e, vermutlich durch

unterschiedliche Milbenreinvasion von

Nachbarständen bedingte Standort-

abhängigkeit, die mit dem steigenden Be-
fallsniveau der Versuchsvölker abnimmt.

Beim Vergleich der standortkorrigierten
Mittelwerte des natürlichen Milbenfalls und
des Endfalls zeigen sich deutliche, teil-
weise signifikante (P = 0,05) Unterschiede
zwischen den Abstammungsgruppen. Der



mittlere Endbefall der niedrigsten Gruppe
beträgt 288 Milben, der der höchsten liegt
mit 1937 Milben 6,7fach höher.

Innerhalb der Abstammungsgruppen
besteht kein eindeutiger Zusammenhang
von Brutumfang und Milbenbefallsentwick-
lung. Der natürliche Milbenabfall der vor-
herigen Monate ermöglicht eine

Abschätzung des Endbefalls (r = 0,62),
wobei eine Gruppe jedoch einen in Rela-
tion zum Endbefall deutlich höheren
natürlichen Milbenfall zeigt. Die Befall-

sauswertung der Brutproben ermöglicht
keine Abschätzung des Endbefalls (r =
0,08), auch nicht unter Berücksichtigung
des aktuellen Brutumfangs.

The distribution of Varroa jacobsoni
Oud. in the winter cluster of Apis melli-
fera carnica. W. RITTER, U. KERKHOF,
S. Pi4TZOLD. Tierhygienisches Institut,
Am Moosweiher 2, 7800 Freiburg, W-
Germany.
The distribution of Varroa jacobsoni in the
winter cluster was examined in 3 colonies
with few brood, and 4 colonies with none.
For that purpose, each beeway was divid-
ed into 25 sections where temperature
measurements were taken. Afterwards,
the colonies were killed by fluid nitrogen to
save the structure of the cluster. Then,
samples of bees were taken from each
section for defining the extent of Varroa in-
festation.

There was no difference among colo-
nies in the extent of infestation of bees in
the various zones of temperature. This
means that the mites do not exhibit a tem-

perature preference. They remain on their
host even when bees leave the zones of

temperature, mites prefer to move to the
colder peripheral areas of the cluster

(Pätzold and Ritter, 1989). Changing from
one bee to another would be a disadvan-

tage to the mite because of the interruption
in food absorption and the danger of falling
off.

In colonies without brood, the mites did
not prefer any special beeway and, conse-
quently, no particular area of the cluster.
On the contrary, in colonies with few brood
situated in the central beeways, the
amount of infestation was higher there
than in the peripheric zones. The in-
creased infestation near the brood can be
attributed to the bees emerging in intervals
and their delayed moving to the peripheric
beeways. For this reason, the distribution
of the mites in the winter cluster depends
only on the residence of the bees on which
they parasitize. The presence of brood,
however, is of minor importance in the dis-
tribution of mites.

Répartition de Varroa jacobsoni Oud.
dans la grappe hivernale d’Apis mellifi-
ca carnica.

La répartition de Varroa jacobsoni dans la
grappe hivernale a été étudiée chez 3 co-
lonies ayant peu de couvain et 4 colonies
sans couvain. Chaque passage entre les
cadres a été divisé en 25 zones et le tem-

pérature mesurée dans chacune d’elles.
Les colonies ont été ensuite tuées à l’azote

liquide pour conserver la grappe dans son
intégralité. On a prélevé des échantillons
d’abeilles dans chaque zone et déterminé
leur degré d’infestation par Varroa.

Dans aucune colonie on n’a trouvé de
différence dans le degré d’infestation en
fonction de la zone de température. Cela
signifie que les acariens n’ont pas de pré-
férence pour une température donnée. Ils
restent plutôt sur leur hôte, même si celui-
ci quitte les zones de température préfé-
rées des acariens pour des régions péri-
phériques de la grappe plus froides (Pât-
zold et Ritter, 1989). Le passage d’une
abeille à l’autre serait défavorable à l’aca-



rien à cause de l’interruption de la prise de
nourriture et du risque de tomber.

Dans les colonies sans couvain, les
acariens n’ont pas de préférence pour un
passage donné ni, donc, pour une zone
particulière de la grappe. Par contre, dans
les colonies qui ont peu de couvain sur les
cadres du centre, le degré d’infestation est
plus élevé au centre de la colonie qu’à la
périphérie. L’augmentation d’infestation
aux abords du couvain peut être attribuée
à l’émergence des abeilles par intervallles
et à leur déplacement ultérieur vers la péri-
phérie. La répartition des acariens dans la
grappe hivernale ne dépend donc que de
la répartition des abeilles qu’ils parasitent.
La présence de couvain, par contre, n’a

que peu d’influence.

Verteilung von Varroa jacobsoni Oud. in
der Wintertraube von Apis mellifera car-
nica.

Die Verteilung von Varroa jacobsoni in der
Wintertraube wurde in 3 Völkern mit wenig
und 4 Völkern ohne Brut untersucht. Hier-
zu wurde jede Wabengasse in 25 Felder
unterteilt und in jedem die Temperatur
gemessen. Die Völker wurden an-

schlie&szlig;end mit flüssigem Stickstoff ab-

getötet, um die Traube als Ganzes zu
erhalten. Aus den einzelnen Feldern wur-
den nun Bienenproben entnommen und ihr
Befall mit Varroamilben bestimmt.

In allen Völkern konnte kein Unter-
schied im Befallsgrad der Bienen in den
einzelnen Temperaturklassen festgestellt
werden. Die Milben bevorzugen somit kei-
nen bestimmten Temperaturbereich. Viel-
mehr verbleiben sie auf den Bienen, selbst
wenn diese die von der Milbe bevorzugten
Temperaturzonen verlassen, um in die
kühlere Peripherie der Traube zu wandern
(Pätzold und Ritter, 1989). Der Wechsel
von einer Biene zur anderen wäre für die
Milbe wegen der unterbrochenen Nah-

rungsaufnahme und der Gefahr des Abfal-
lens ungünstig.

In Völkern ohne Brut bevorzugten die
Milben keine Wabengasse und damit kei-
nen Bereich der Traube. Dagegen war der
Befall in Völkern mit wenig Brut in den mitt-
leren Wabengassen, wo die Brut angeord-
net war, höher als in den äu&szlig;eren. Der
höhere Befall im Bereich der Brut kann auf
die in zeitlichen Abständen schlüpfenden
Bienen, die erst später in die äu&szlig;eren Wa-
bengassen überwechseln, zurückgeführt
werden. Die Verteilung der Milbe in der
Wintertraube hängt somit ausschlie&szlig;lich
von den Bienen ab, auf denen sie parasiti-
eren. Die vorhandene Brut spielt bei der
Verteilung dagegen nur eine untergeord-
nete Rolle.
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Examination of artificially infested
brood with Varroa mites for secondary
infections. W. KOCH, W. RITTER. Tierhy-
gienisches Institut, Am Moosweiher 2,
7800 Freiburg, IN.-Germany.
From a colony free of Varroa mites, a
comb of freshly sealed brood of the same
age was taken and artificially infested with
Varroa mites. The cells were infested with

1, 2 or 4 mites. Cells not parasitized,
whose cappings were also opened for a
short time, were used for controls. The
combs were put into an incubator at a tem-
perature of 34 °C and a relative humidity of
60 ± 10%. They remained there until the
complete development of the bee brood.
Before emerging, the bees were taken out
of the cells and the rate of dead animals
was determined.



In a second investigation, after artificial
infestation the brood was examined at a

phase of development between Pw- and
Pd-stage. At first, it was defined as to

whether the brood was already dead. The
bees were regarded to be dead in cases
where they already started to change col-
our at the end of the abdomen or at the
tarsi. Hemolymph was taken from the liv-

ing and dead bees, streaked onto BHI-
agar-dishes, and incubated aerobically. At
the stage of complete development of the
brood, an approximately linear increase of
mortality was recognized according to an
enhanced dosis of parasitism (DP) (DP1:
10,2%; DP2: 26,2%; DP4: 47,5%). The
same situation appeared when examining
the brood at the earlier stage of develop-
ment (DP2: 27,1%; DP4:45,5%).

There was no difference between the

hemolymph samples of the control animals
and those of the infested larvae and pu-
pae. In the control group and the DP2 and

4, in approximately 90% of the hemolymph
examined, no bacteria were found. The

remaining ones generally showed only 1 to
5 colonies on the agar-dish and only in a
few cases could more than 5 be detected.

Nevertheless, in case of complete and
incomplete brood development (dead ani-
mals in LS-stage), the Acute Paralysis Vi-
rus (APV) was serologically evident. In all
cases where the dead larvae were exam-

ined, the causative agent of European
foul-brood (Melissococcus pluton) was not
evident.

Recherche de microorganismes dans le
couvain d’abeilles artificiellement infes-
té par Varroa jacobsoni.
Un rayon de couvain d’âge uniforme a été
prélevé dans une colonie indemne de Var-
roa - juste après l’operculation - et in-
festé artificiellement. Les cellules ont reçu
1, 2 ou 4 acariens (degrés de parasitisme
respectifs : DP1, DP2, DP4). Des cellules

non parasitées, dont les opercules ont

pourtant été ouverts quelque temps, ont
servi de témoins. Les rayons ainsi prépa-
rés ont été mis dans une étuve (34 °C et
60 ± 10% HR) et y sont restés jusqu’au
complet développement du couvain. Les
abeilles ont été retirées des cellules avant

l’émergence et le taux de mortalité a été
déterminé.

Dans une seconde série d’expériences,
toujours après infestation artificielle, le

couvain a été examiné à un stade de déve-

loppement compris entre les stades PW et

Pd. On a d’abord déterminé si le couvain
était déjà mort. Les abeilles étaient consi-
dérées mortes quand la couleur de l’extrê-
mité de l’abdomen ou des tarses avait
commencé à changer. Ensuite l’hémo-

lymphe a été prélevée dans les abeilles vi-
vantes et dans les mortes, étalée à la sur-
face de plaques d’agar BHI et mise à
incuber en conditions aérobies.

Au stade de complet développement du
couvain, la mortalité augmente, en gros de
façon linéaire, avec le degré de parasi-
tisme : DP1 : 10,2%; DP2 : 26,2%; DP4 :
47,5%. La situation est la même lorsqu’on
examine le couvain à un stade antérieur
de développement : DP2 : 27,1%; DP4 :
45,5%. Il n’y a pas de différence entre les
échantillons d’hémolymphe des témoins et
ceux des larves ou des nymphes infes-

tées. Dans 90% des cas examinés, au-
cune bactérie n’a été trouvée dans l’hémo-

lymphe du groupe témoin et des groupes
DP2 et DP4. Dans les autres cas, 1 à 5 co-
lonies ont été dénombrées sur les plaques
et, dans quelques cas seulement, plus de
5.

Néanmoins on a montré sérologique-
ment la présence du virus de la paralysie
aigüe (APV), aussi bien dans le couvain to-
talement développé que dans celui incom-
plètement développé (animaux morts au
stade LS). On n’a jamais pu mettre en évi-
dence la présence de Melissococus plu-



ton, agent de la loque européenne, dans
les larves mortes, dans tous les cas où on
l’a recherchée.

Untersuchung von künstlich mit Varroa-
milben infizierter Bienenbrut auf Mikro-

oganismen.
Aus einem varroafreien Bienenvolk wurde
kurz nach der Verdeckelung eine Wabe
mit Brut gleichen Alters entnommen und
künstlich mit Varroamilben parasitiert. Die
Zellen wurden mit 1, 2 oder 4 Milben infi-
ziert. Nicht parasitierte Zellen, deren Zell-
deckel jedoch ebenfalls kurz geöffnet wur-
den, dienten als Kontrolle. Die so

präparierten Waben kamen bei 34 °C und
einer rel. Luftfeuchte von 60 ± 10% in ei-
nen Brutschrank. Sie verblieben dort bis
zur vollständigen Entwicklung der Bienen-
brut. Kurz vor dem Schlupf wurden die Bie-
nen aus den Zellen entnommen und der
Anteil der toten Tiere festgehalten.

In einem zweiten Versuchsansatz
wurde die Brut nach künstlicher Infektion
auf einer Entwicklungstufe zwischen dem
Pw- und dem Pd-Stadium untersucht.
Zunächst wurde bestimmt, ob die Brut be-
reits abgestorben war. Die Tiere wurden
dann als tot angesehen, wenn sie am Ab-
domenende bzw. an den Tarsen sich zu
verfärben begannen. Den lebenden und
den toten Bienen wurde die Hämolymphe
entnommen, die anschlie&szlig;end auf BHI-

Agarplatten oberflächlich ausgespatelt und
dann aerob bebrütet wurde.

Bei vollständiger Entwicklung der Brut
zeigte sich ein annähernd linearer Anstieg
der Mortalität mit der Zunahme des Parasi-

tierungsgrades (PG 1 : 10,2%; PG 2 :
26,2%; PG 4 : 47,5%). Die gleiche Situa-
tion zeigte sich bei der Untersuchung der
Brut zu dem früheren Entwicklungszeit-
raum (PG 2 : 27,1%; PG 4 : 45,5%).

Es zeigte sich kein Unterschied zwi-
schen den Hämolymphproben der Kontroll-

tiere und denen der ansteigend parasi-
tierten Bienenlarven bzw. -puppen. In der
Kontrolle und den PG 2 und 4 wurde in
annähernd 90% der untersuchten

Hämolymphe keine Bakterien gefunden. In
den restlichen Fällen konnten überwiegend
nur 1 bis 5 auf den Agarplatten gewach-
sene Kolonien gezählt werden und in ganz
wenigen Fällen mehr als 5.

Dahingegen war sowohl bei der

vollständigen, als auch der unvollständigen
Brutentwicklung (abgestorbene Tiere im

LS-Stadium) in fast allen Fällen das Acute
Paralysis Virus (APV) serologisch nach-
weisbar. In allen Fällen, in denen die ab-

gestorbenen Larven auf Melissococcus

pluton untersucht wurden, war der Erreger
der Europäischen Faulbrut nicht nachweis-
bar.

Is the control of mite mortality at the an-
nual fall treatment a suitable character
for the evaluation of different Varroa tol-
erance of bees? V. MAUL. Kirchhain, W-
Germany.
Research projects have been started in

various places, aimed at an improvement
of Varroa tolerance by bee colonies, e.g.
by selection on a shorter capping period of
the worker brood or by reduced fertility of
mites in such brood. In addition, observa-
tions on the dynamics of Varroa propaga-
tion are recommended to practical bee-
keepers to find suitable initial stock for
such studies. Such field observations are

already underway, using the simple meth-
od of counting dead Varroa after the annu-
al fall treatment with acaricides. They are,
however, of little use until the genetic back-
ground of the colonies is defined and the
management conditions are standardized
(performance testing).

The institute at Kirchhain has statistical-

ly compared such data from a total of 25



colonies under performance testing. There
was no correlation (r = 0.045) between
data from 1987 and 1988. This method,
therefore, appears to be unsuitable as a
tool for practical selection.

Alternatively, the control of natural mite
mortality during a 2 year performance test-
ing period without any chemical is dis-
cussed.

Le contrôle de la mortalité de Varroa
lors du traitement annuel automnal
convient-il pour évaluer la tolérance à
Varroa ?
En divers endroits des projets de re-

cherche ont démarré, visant à améliorer la
tolérance des colonies d’abeilles à Varroa,
soit par sélection d’une durée réduite

d’operculation du couvain d’ouvrières, soit
par réduction de la fertilité des acariens
dans le couvain d’ouvrières. Il est recom-

mandé en outre aux apiculteurs de faire
des observations sur la dynamique de re-
production de Varroa, afin de repérer des
colonies susceptibles de servir de matériel
de base pour de telles études. Ces obser-
vations de terrain sont déjà en cours. Elles
utilisent une méthode très simple : le dé-
nombrement des acariens morts après le
traitement annuel automnal à l’acaricide
Elles sont néanmoins peu fiables, à moins

que l’origine génétique des colonies soit
définie et les conditions d’élevage standar-
disées (test de performance).

L’institut de Kirchhain a comparé d’un
point de vue statistique de telles données
provenant de 25 colonies conduites avec
test de performance. Il n’y a absolument
aucune corrélation (r = 0,045) entre les
données de 1987 et celles de 1988. Cette
méthode ne semble donc pas adaptée
comme outil de sélection pratique. On dis-
cute comme méthode alternative le

contrôle de la mortalité des acariens au
cours d’un test de performance sur 2 ans
sans aucun traitement chimique.

Ist die Nachbewertung der Herbstbe-
handlung zur Beurteilung von Zucht-
beständen hinsichtlich unterschied-
licher Varroaresistenz geeignet ?
An verschiedenen Stellen sind For-

schungsprojekte angelaufen, die auf eine
Verbesserung der Varroa-Toleranz von

Bienenvölkern zielen, z.B., über eine Se-
lektion auf kürzere Verdeckelungszeit der
Arbeiterbrut oder auf geringere Fruchtbar-
keit der Milben in der Arbeiterbrut. Darüber
hinaus wird der Imkerpraxis häufig emp-
fohlen, die Dynamik der Milbenvermehrung
in den Völkern zu beobachten, damit evtl.
Völker mit auffällig geringer Milbenvermeh-
rung frühzeitig erkannt und als Ausgangs-
material für genauere wissenschaftliche

Untersuchungen herangezogen werden
können. So!.̂,he Feldbeobachtungen sind
bereits eingeleitet worden, wobei als ein-
faches Kriterium die Zahl toter Milben nach
der jährlichen Herbstbehandlung mit
varroaziden Mitteln erfa&szlig;t wird. Diese
Werte unterliegen jedoch vielen zufälligen
Einflüssen. Man kann nur dann eine ge-
wisse Aussagekraft erwarten, wenn min-
destens die genetische Herkunft der
Völker definiert ist und die Haltungsbedin-
gungen standardisiert sind (Leis-
tungsprüfung).

An der Abteilung für Bienenzucht Kirch-
hain wurden solche Daten von insgesamt
25 Völkern aus Leistungsprüfständen sta-
tistisch verglichen. Zwischen den Daten
aus 1987 und 1988 ergab sich keinerlei

Zusammenhang (r= 0,045). Die im Vorjahr
beobachteten Unterschiede zwischen

Gruppen verschiedener Abstammung
müssen andere als genetische Ursachen
gehabt haben. Die Auswertung des Mil-

benfalls nach der Herbstbehandlung
scheint somit nicht geeignet zu sein, als
ein einfach zu handhabendes Selektion-
smerkmal zu dienen.

Als eine Alternative wird die Erfassung
des natürlichen Milbenfalls während einer



2jährigen Prüfperiode unter Verzicht auf

chemische Bekämpfungsmittel (bedarfs-
weise nur Bannwabenverfahren) zur Dis-
kussion gestellt.

Supplementary tests for lactic acid
treatment in the Varroa control. U. ASS-
MANN-WERTHMULLER. Hesische Lande-
sanstalt fur Tierzucht-Abteilung fur Bienen-
zucht, 3575 Kizchhain, GFR

The lactic acid treatment has been tested
in artificial swarms and colonies without
brood. It was applicated in a 15% solution
by spraying at the comb for three times at
two day intervals. For good results it is

necessary that the treated colonies have
no brood and low flight activity.

It has been shown that lactic acid has a

high efficiency and will be a commendable
acaricide in Varroa control.

Tests complémentaires concernant le
traitement de la varroatose à l’acide lac-

tique.
Le traitement à l’acide lactique a été testé
sur des essaims artificiels et des colonies
sans couvain. Une solution à 15% a été

vaporisée sur les rayons 3 fois de suite à 2
jours d’intervalle. Pour obtenir de bons ré-
sultats il est nécessaire que les colonies
traitées soient dépourvues de couvain et
que l’activité de vol soit faible. Il est montré

que l’acide lactique, en raison de sa

grande efficacité, peut être recommandé
comme acaricide contre Varroa.

Ergänzende Versuche zur Milchsäure-
Anwendung in der Varroatosebekämp-
fung.
Aufgrund der zunehmenden Rück-

standsproblematik von Varroatose-

bekämpfungsmitteln in Wachs und Honig
kommt die Diskussion immer wieder auf

die Milchsäure als ein &dquo;natürliches&dquo;

Bekämpfungsmittel. Daher sollte in einer

gemeinsamen Untersuchung des Staatli-
chen Medizinal-Lebensmittel- und Vete-

rinäruntersuchungsamtes Südhessen,
Frankfurt, des Institutes für Bienenkunde,
Oberursel und der HLT, Abteilung für Bie-
nenzucht, Kirchhain, die Anwendung der
Milchsäurebehandlung im Kunstschwarm-
verfahren und im brutfreien Zustand unter-
sucht werden.

5 Kunstschwärme wurden 3mal im Ab-
stand von 2 Tagen mit 15%iger
Milchsäurelösung, einem Gemisch aus

gleichen Anteilen L(+) und D(-) behandelt.
Dabei wurde jede einzelne Wabe heraus-
genommen und die Milchsäure so auf die
Waben aufgesprüht, da&szlig; möglichst alle
aufsitzenden Bienen benetzt wurden. Pro
Wabenseite kamen dabei ca. 5 ml

Milchsäurelösung zur Anwendung. Zum
Sprühen wurde ein Drucksprühgerät aus
Plastik benutzt. Als Kontrolle dienten 2 mit
Wasser behandelte Kunstschwärme. In ei-
nem anderen Versuch wurden Völker brut-
frei gemacht und anschlie&szlig;end in der oben
beschriebenen Weise behandelt.

Die Wirksamkeit der Milchsäurebe-

handlung lag bei den in der HLT, Abteilung
für Bienenzucht, Kirchhain, durchgeführten
Untersuchungen an 5 Kunstschwärmen
bei 96,2% mit einer Variationsbreite von
86,2%-97,4%. Bei den mit Wasser behan-
delten Kunstschwärmen zeigte sich dage-
gen eine Wirksamkeit von 0,4%. Die

durchschnittliche Wirksamkeit der Milch-

säurebehandlung an 6 brutfreien Völkern
am Staatlichen Medizinal-, Lebensmittel-
und Veterinäruntersuchungsamt Süd-

hessen, Frankfurt, betrug 85,6% mit einer
Schwankungsbreite von 76,3%-93,6%.

Voraussetzung für eine hohe Wirksam-
keit der Milchsäure ist die Anwendung zu
einem Zeitpunkt mit möglichst wenig Flug-
aktivität, weil die Milben direkt mit der

Milchsäure in Kontakt kommen müssen.



Es hat sich gezeigt, da&szlig; die Milchsäure

aufgrund der hohen Wirksamkeit ein emp-
fehlenswertes Akarizid in der Varroatose-

bekämpfung darstellt, das unbedingt zuge-
lassen werden sollte.

Comparative studies with essential oils
for the struggle against Varroatosis. H.
HOPPE und W.RITTER. Tierhygienisches
Institut, Am Moosweiher 2, 78 Freiburg,
tN.-Germany.
The acaracidic effect and bee compati-

bility of 54 different essential oils were ex-
amined.

In the first screening, mites fixed individ-
ually were wetted with 0.2 pl of a 5% es-
sential oil solution or were exposed to es-
sential oil vapours. Mite mortality was
defined in comparison to control groups.
The most effective substances were exam-
ined in a second screening regarding their
bee compatibility. Clove and wintergreen
oil proved to be most effective against Var-
roa mites, while simultaneously showing
good bee compatibility. In the following
phase, different systems of application
were examined on a laboratory scale. In
one case, the substances were vaporized
instantaneously by means of a heating coil
for treating small artificial swarms in a

glass hive. In another experiment, artificial
swarms were exposed to an aerosol of hy-
drous oil emulsions. The second kind of
treatment proved to be more efficacious.
By applying 10% clove oil, an average of
60%, and with 20% wintergreen oil, an av-
erage of 99% of the mites could be killed
before affecting the bees.

The span between sufficient acaracidic
effect and damage to the bees, however,
has been very small. For this reason, in

practice only application systems with ex-
act dosage facilities are regarded to be of
success. Therefore, recommendations for

practical work cannot yet be given. For that
reason, beware of uncontrolled application
of both substances.

Etude comparative d’huiles essentielles
pour traiter la varroatose.

On a étudié l’action varroacide de 54
huiles ensentielles et leur tolérance par
l’abeille. Lors d’une première série de tests
d’activité, des acariens ont été aspergés
individuellement avec 0,2 gl d’une solution
d’huile essentielle à 5% ou exposés à des
vapeurs d’huiles essentielles. La mortalité
des acariens a été définie par rapport à
des groupes témoins. La tolérance par
l’abeille des substances les plus efficaces
a été étudiée lors d’une seconde série de
tests d’activité. Les huiles de girofle et de
wintergreen se sont montrées les plus effi-
caces contre Varroa, tout en étant bien to-
lérées par l’abeille.

On a ensuite testé diverses modalités

d’application à l’échelle’ du laboratoire.
D’une part les substances, vaporisées in-
stantanément au moyen d’une spirale
chauffante, ont servi à traiter des essaims
artificiels placés dans une ruche en verre;
d’autre part les essaims artificiels ont été
exposés à un aérosol d’émulsions

aqueuses d’huiles. Le second mode d’ap-
plication s’est montré le plus efficace.

Jusqu’à l’apparition de mortalités chez les
abeilles, les traitements à l’essence de gi-
rofle à 10% et à l’essence de wintergreen
à 20% ont tué respectivement 60 et 90%
des acariens. La marge entre l’action var-
roacide suffisante et les dégâts causés
aux abeilles est très étroite. C’est pour-
quoi, dans la pratique, seules des modali-
tés d’application ayant des possibilités de
dosage très précis peuvent être couron-
nées de succès. On ne peut donc pas ac-
tuellement formuler des recommandations

pour une application pratique. Il faut en



conséquence se méfier de l’application in-
contrôlée de ces deux substances.

Vergleichende Untersuchung zur

Bekämpfung der Varroatose mit
ätherischen Ölen.
Es wurde die varroazide Wirkung und die
Bienenverträglichkeit von 54 verschiede-
nen ätherischen Ölen vergleichend unter-
sucht.

In einem Vorscreening wurden isoliert
fixierte Milben mit 0,2 ul 5%iger
ätherischer Öllösung benetzt bzw.
ätherischen Öldämpfen ausgesetzt. Die
Milbenmortalität wurde im Vergleich zur

Kontrolle bestimmt. Die wirksamsten Subs-
tanzen wurden in einem zweiten Screen-
ing-Schritt auf ihre Bienenverträglichkeit
überprüft. Als am wirkungsvollsten gegen
Varroamilben bei gleichzeitiger Bienen-

verträglichkeit erwiesen sich Nelken- und
Wintergrünöl.

In einem weiteren Schritt wurden vers-
chiedene Anwendungssysteme im Labor-
ma&szlig;stab untersucht.

Zum einem wurden die Substanzen mit
Hilfe einer Heizspirale schockartig ver-

dampft und kleine Kunstschwärme in einer
Glasbeute hiermit behandelt, zum anderen
wurden Kunstschwärme einem Aerosol

wässriger Ölemulsion ausgesetzt. Die
zweite Behandlungsart erwies sich als wir-
kungsvoller; bis zum Eintreten von Bie-

nenschädigungen konnten mit 10%igem
Nelkenöl durchschnittlich 60% und mit

20%igem Wintergrünöl 99% der Milben

abgetötet werden.
Die Spanne zwischen ausreichend var-

roazider Wirkung und dem Eintreten von
Bienenschädigungen ist allerdings sehr

gering. Für die praktische Anwendung er-
scheinen aus diesem Grund nur Anwen-

dungssysteme mit sehr genauer Do-

siermöglichkeit erfolgversprechend. Zur

Zeit können daher noch keine Empfehlun-
gen für die Praxis ausgesprochen werden.
Vor dem unkontrollierten Einsatz beider
Substanzen wird daher gewarnt.

Brief information about experiments
with a new plastic comb (ANP). D.
MAUTZ. Bayerische Landesanstalt f3r Bie-
nenzucht, Erlangen, W.-Germany.
For six months a group of eight colonies of
normal strength have been kept on plastic
combs, which have recently have been in-
troduced to the market. The peculiarity of
this comb lies in its construction: the cells
are of conical shape and enlarged on their
inner side. While the outside cell opening
is of normal width, the outer part of the
cellwall is thicker and, thus, there are cor-
respondingly less cells per surface meas-
ure (about 40%). Since this special comb
construction does not allow any empty
space or need any frame, the effective re-
duction of cells per comb (combmeasure
&dquo;Zander&dquo;, outer lengths 220 x 420 mm)
amounts to less than 30%. The colonies
were installed as artificial swarms on these
new plastic combs, some of them above
queen excluders. By abundant feeding,
colonies accepted the new combs willingly
and satisfactorily. They produced large
brood areas.

To date, the experiments indicate that
the sealed phase of brood was shortened
on average, by at least one day. This con-
firms our intention to reduce Varroa repro-
duction rates on this comb.

With very similar combs (prototype),
which have now been in use for three

years, we have found not only a reduced
time of the brood development period, but
also a markedly increased number of work-
er ovarioles.



Brèves informations concernant des

expériences avec un nouveau rayon en
plastique (ANP)
Depuis 6 mois, 8 colonies de force nor-
male sont maintenues sur des rayons en

plastique, apparus récemment sur le mar-
ché. La particularité de ces rayons réside
dans leur construction : les cellules sont
de forme conique et élargie vers l’intérieur;
l’ouverture de la cellule a une largeur nor-
male et la paroi s’épaissit vers l’extérieur; il

y a donc un moins grand nombre de cel-
lules par unité de surface (40% environ).
Mais, parce que ce rayon spécial ne com-
porte aucune place perdue et n’a pas be-
soin de cadre, la réduction réelle du
nombre de cellules par rayon (mesure du
rayon &dquo;Zander&dquo;, 220 x 420 mm) n’est que
de 30%.

Les colonies ont été installées sur ces

rayons, soit sous forme d’essaims artifi-

ciels, soit au-dessus d’une grille à reine.
Elles les ont bien acceptées en recevant
un nourrissement abondant.

Les expériences montrent que la phase
d’operculation du couvain est raccourcie
d’au moins un jour en moyenne. Aussi
avons-nous l’intention de tester le taux de

reproduction de Varroa sur ce rayon. Avec
des rayons très semblables (prototypes),
utilisés maintenant depuis 3 ans, non seu-
lement nous avons trouvé une durée ré-
duite de développement du couvain, mais
aussi un nombre fortement accru d’ova-
rioles chez les ouvrières.

Kurzinformation über Versuche
mit einer neuen Plastikvollwabe (ANP)
Seit einem halben Jahr werden acht
Völker normaler Stärke auf Plastikwaben

gehalten, die nach innen konisch erwei-
terte Zellen besitzen. Dies bedingt eine an
der Oberfläche dickere Zellwand bei nor-
maler Grö&szlig;e der Zellöffnung und damit
eine Verringerung der Zellzahl um etwa

40% pro Flächeneinheit. Da aber auf
Grund ihrer besonderen Konstruktion im

Vergleich zu normalen Wachswaben keine
Leerräume oder Rähmchenteile anfallen,
liegt die effektive Verringerung der Zellen-
zahl (auf das Wabenma&szlig; &dquo;Zander&dquo;,
Au&szlig;enma&szlig; 220 x 420 mm, bezogen) bei
weniger als 30%.

Die Völker wurden z. T. als

Kunstschwärme, z. T. über Absperrgitter
auf die neue Wabe gesetzt und nahmen
sie bei guter Futterversorgung willig an. Es
wurden gro&szlig;e Brutflächen gepflegt.

Die Versuche deuten auf eine um

durchschnittlich mindestens einen Tag
verkürzte Verdeckelungsdauer der Brut

hin, weshalb eine Weiterprüfung beson-
ders in Hinblick auf die Vermehrungsrate
der Varroa-Milbe naheliegend erscheint.

Bei einer sehr ähnlich konstruierten

Vorgängerwabe (Prototyp), die seit drei
Jahren im Einsatz ist, wurde neben der
verkürzten Verdeckelungsdauer auch eine
sehr deutlich erhöhte Ovariolenzahl der Ar-
beitsbienen festgestellt.

Juvenile hormone titer in capped L5 lar-
vae of various races of honeybees. P.
ROSENKRANZ, A. RACHINSKY, C.

STRAMBI, A. STRAMBI, B. SCHRICKER,
P. ROPSTORF, Z. L. PAULINO SIMOES.
LS Entwicklungsphysiologie, Zoologisches
Institut der Universitat, Auf der Morgen-
stelle 28, D-7400 TObingen, W-Germany.
The course of a varroatosis depends sub-
stantially on how effective Varroa mites re-
produce on worker brood. In the original
host, Apis cerana, as well as in the African-
ized honey bees of Brazil, (Apis mellifera
scutellata hybrids), the portion of infertile
female mites is remarkably high in worker
brood cells. Reasons for this are yet un-
known, however, a stimulating effect of



juvenile hormone ingested with the bee he-
molymph was assumed. This stimulation is
expected to occur before the mite starts
egg laying, that means within the first 60 h
after cell sealing. Hence, we checked
whether in this developmental period,
worker larvae of bee races with different
resistance towards varroatosis differ in

juvenile hormone titer. Samples were tak-
en from carnica colonies at Tubingen and
in Brazil, from Africanized colonies, and
from lamarckii colonies originating from

Egypt which, together with Carniolans,
were kept in a flight room. After capping,
hemolymph was collected every 6 h over 2
days. Five to 10 larvae were used per
sample. Juvenile hormone was extracted
from the hemolymph by methanol/hexane.
After derivatization of juvenile hormones
into the corresponding dioles, the concen-
tration of the juvenile hormone III fraction
was determined by radioimmunoassay.

At the moment of capping, a juvenile
hormone titer of only 5-20 pmol/ml hemo-
lymph was determined. 18-30 h later a

rapid increase to about 100 pmol/ml and
more could be measured. This high titer
still persisted after 48 h. In the 3 groups of
larvae form carnica, lamarckii and African-
ized colonies, no differences in level of

temporal course of juvenile hormone titer
could be detected which could indicate any
race-specific peculiarity. The measured
fluctuations cannot be used to explain
host-specific differences in resistance to-

wards the parasite, although distinct differ-
ences in Varroa female fertility were con-
firmed in our experimental hives. For

example, in Brazil the percentage of infer-
tile mites on worker brood in Africanized
colonies was three times higher than in

carnica hives with queens from Tubingen
standing side by side, and being infested
with the same Brazilian Varroa mites.

These results led us to conclude that

obviously the factor juvenile hormone in L5

worker larvae does not affect the fertility of
a parasitizing female mite. It remains open
as to how the observed variation in repro-
ductive success of the parasite on worker
brood in varroatosis-sensitive and varroa-
tosis-resistant colonies is caused. Obvi-

ously, other conditions in the parasite/host
relationships are involved.

Taux d’hormone juvénile chez les larves
L5 de différentes races d’abeilles.

Le déroulement de la varroatose dépend
essentiellement de l’efficacité de la repro-
duction de l’acarien Varroa sur le couvain.
Le taux de femelles infertiles d’acariens est

remarquablement élevé dans les cellules
d’ouvrières, aussi bien chez l’espèce hôte,
Apis cerana, que chez l’abeille africanisée
(hybrides d’Apis meilifica scutellata) au

Brésil. La cause de cet état de fait n’est

pas connue; on suppose une influence sti-
mulante de l’hormone juvénile à travers
l’hémolymphe de l’abeille que Varroa ab-
sorbe. Cette stimulation aurait lieu avant la

ponte du 1 er oeuf, c’est-à-dire dans les 60 h
suivant l’operculation de la cellule. Nous
avons donc vérifié si pendant cette période
les larves des ouvrières de diverses races
d’abeilles présentant une résistance diffé-
rente à Varroa présentaient aussi des dif-
férences dans le taux d’hormone juvénile.
Nous avons examiné des échantillons pré-
levés dans des colonies d’A.m. carnica à

Tübingen et au Brésil, dans des colonies
africanisées du Brésil et aussi dans des
colonies d’A.m. lamarckii, provenant
d’Egypte et élevées en chambre de vol
avec des colonies de carnica pour compa-
raison.

Nous avons prélevé de l’hémolymphe
toutes les 6 h pendant 2 j à partir de l’oper-
culation et préparé 5 à 10 larves par
échantillon. L’hormone juvénile a été ex-
traite de l’hémolymphe par le mélange mé-
thanol/hexane. Après dérivation de l’hor-

mone juvénile en sa forme diol, nous



avons déterminé la concentration de la
fraction d’hormone juvénile III par un do-

sage radio-immunologique.
Au moment de l’operculation, le taux

d’hormone juvénile était de 5-20 pmol/ml
d’hémolymphe. Dix huit à 30 h plus tard,
nous avons mesuré une augmentation ra-
pide, jusqu’à 100 pmol/ml et même plus.
Ce taux élevé était encore présent 48 h
plus tard. Nous n’avons noté aucune diffé-
rence dans l’importance ni dans le dérou-
lement dans le temps du taux d’hormone
juvénile permettant de supposer des parti-
cularités spécifiques de la race dans les 3
groupes d’abeilles examinées : carnica, la-
marckii et africanisées. Les variations me-
surées ne peuvent en tout cas pas expli-
quer des différences spécifiques de l’hôte
dans la résistance au parasite, bien que
des différences nettes dans la fertilité des
femelles Varroa existent dans nos ruches
testées. Ainsi, au Brésil par exempte, le
taux d’acariens infertiles sur le couvain
d’ouvrières est 3 fois plus important dans
les colonies africanisées que dans les co-
lonies de carnica voisines avec des reines
de Tübingen.

Ces résultats permettent de conclure
que le facteur hormone juvénile des larves
L5 d’ouvrières n’influence pas de manière
décisive la fertilité d’une femelle de Var-
roa. la question reste donc posée, de sa-
voir pourquoi les acariens se reproduisent
avec plus ou moins de succès dans le
couvain d’ouvrières des colonies sensibles
ou résistantes à la varroatose. De toute

évidence, d’autres conditions dans la rela-
tion hôte/parasite en sont responsables.

Juvenilhormon-Titer bei verdeckeiten
L5-Larven verschiedener Honig-
bienenrassen.

Der Verlauf einer Varroatose hängt we-
sentlich davon ab, wie effektiv sich die
Varroa-Milbe auf Bienenbrut reproduziert.

Sowohl bei der ursprünglichen Wirtsart

Apis cerana wie bei den Afrikanisierten
Honigbienen in Brasilien (Apis meilifera

scutellata-Hybride) ist der Anteil infertiler
Milbenweibchen in Arbeiterinnen-
Brutzellen bemerkenswert hoch. Wodurch
dies zustande kommt, ist kausal noch un-
geklärt, vermutet wurde ein stimulierender
Einflu&szlig; von mit der Bienenhämolymphe
aufgenommenem Juvenilhormon. Diese
Stimulation mü&szlig;te vor der Ablage des ers-
ten Milbeneies, also innerhalb der ersten
60 h nach Verdeckelung der Brutzelle er-
folgen. Wir prüften daher, ob sich Arbeite-
rinnen-Larven von Bienenrassen mit un-

terschiedlicher Varroa-Resistenz in dieser
Phase hinsichtlich ihres Juvenilhormon-
Titers unterscheiden. Untersucht wurden
Proben aus Camica-Völkem in Tübingen
und in Brasilien, aus Afrikanisierten
Völkern in Brasilien sowie aus Lamarckib
Völkern ägyptischer Herkunft, die mit Car-
nica-Vergleichsvölkern im Flugraum gehal-
ten wurden. Vom Zeitpunkt der Zellver-

deckelung an wurde über 2 Tage hinweg
im 6-Stunden-Abstand Hämolymphe ge-
sammelt. Pro Stichprobe wurden 5 bis 10 0
Larven präpariert. Mittels Methanol/Hexan-
Extraktion wurde Juvenilhormon aus der

Hämolymphe gewonnen. Nach Umwand-
lung der Juvenilhormone in die entspre-
chenden Diole wurde anschlie&szlig;end mit ei-
nem Radioimmunoassay die Konzentration
der Juvenilhormon 111-Fraktion bestimmt.

Zum Zeitpunkt der Verdeckelung wurde
ein Juvenilhormon-Titer von nur 5-20

pmol/ml Hämolymphe ermittelt. 18-30 h

später konnte ein rascher Anstieg auf
Werte um 100 pmol/ml und darüber

gemessen werden. Dieser hohe Titer war
auch nach 48 h noch vorhanden. Es konn-
ten bei den 3 untersuchten Larvengruppen
aus Camica-, Lamarckii- und Afrikanisiert-
en Völkern keinerlei Unterschiede in Höhe
und zeitlichem Verlauf des Juvenilhormon-
Titers festgestellt werden, die im Sinne ei-



ner rassenspezifischen Besonderheit inter-
pretiert werden könnten. Die gemessenen
Schwankungen können jedenfalls nicht als
Erklärung für eine wirtsbedingt unter-

schiedliche Resistenz gegenüber dem Par-
asiten dienen, obwohl klare Differenzen in
der Fertilität von Varroa-Weibchen auch
bei unseren Versuchsvölkern vorlagen. So
war z.B. in Brasilien der Prozentsatz infer-
tiler Milben auf Arbeiterinnenbrut bei den
Afrikanisierten Völkern dreimal so hoch
wie bei den daneben stehenden Carnica-
Völkern mit Tübinger Königinnen.

Diese Ergebnisse führen uns zu der

Schlu&szlig;folgerung, da&szlig; der Faktor Juvenil-
hormon der L5-Arbeiterinnenlarve die von
uns beobachtete Fertilität eines parasitie-
renden Milben-Weibchens offensichtlich
nicht entscheidend beeinflu&szlig;t. Damit bleibt

offen, wie der unterschiedliche Reproduk-
tionserfolg des Parasiten in Arbeiterinnen-
brut Varroatosesensitiver und -resistenter
Bienenvölker zustande kommt. Offensich-
tlich sind andere Bedingungen im Parasit-
Wirt-Verhältnis hierfür verantwortlich.

PHYSIOLOGY

Microcalorimetric investigations on

heat production of the honeybee, Apis
mellifera carnica. L. FAHRENHOLZ. Insti-
tut fur Allgemeine Zoologie der FU-Berlin,
K6nigin-Luise-Str. 1-3, 1000 Berlin 33, W-
Germany.
The parameters for microcalorimetric
measurements on heat production of the
honeybee are age, number of bees per
group and ambient temperature (ta). The
influence of a queen or brood on the heat

production on a group of n = 6 bees is also
investigated in further measurements. The

experiments were taken in a microcalorim-
eter of the Batch type at ta of 20, 25 and
30 °C.

The heat production rate depends on
the age of the honeybees: the metabolic
rate rises with increasing age. Foragers
(21 days old) show the highest heat pro-
duction rates of all groups at all ambient

temperatures. Constant levels in the flow
of heat production were obtained from for-
agers only. The other worker bees (1, 3, 6
and 12 days old) show more or less con-
stant levels and never reach the value of
the foragers. The metabolism rate of all

ages decreases with increased ta from
20 °C to 30 °C.

The weight specific rate of metabolism
and heat production depends strongly
upon the number of bees being together in
a group. The investigations show a de-
crease of heat production at rising num-
bers of bees in a group. No significant dif-
ferences of heat production were observed
in groups of 12 and 18 bees. There is no
influence of ambient temperature on a

group of more than 12 bees.

Further experiments show the influence
to heat production rate of a small group of
workers (n = 6) during the presence of a
laying queen or brood: significant correla-
tions were obtained. A decrease in heat

production is obtained in both cases at

every ta* A queen reduces the metabolic
rate of the workers by about 50%, brood
by about 30%.

An analytic observation of metabolic
rate was possible with the assistance of an
endoscope. Social interactions cause a re-
duction in heat production in the presence
of a queen or bee brood.

Etude microcalorimétrique de la pro-
duction de chaleur chez l’abeille, Apis
mellifica carnica.

Les paramètres des mesures microcalori-
métriques de la production de chaleur



chez l’abeille sont : l’âge, le nombre

d’abeilles/groupe et la température am-
biante (TA). L’influence d’une reine ou de
couvain sur la production de chaleur d’un
groupe de 6 abeilles a été également étu-
diée. Les expériences ont été faites avec
un microcalorimètre du type Batch aux tA
de 20, 25 et 30 °C.

Le taux de production de chaleur (TPC)
dépend de l’âge des abeilles : il augmente
avec lui. Les butineuses (âgées de 21

jours) présentent le TPC le plus élevé de
tous les groupes à toutes les tA. Elles

seules ont une production de chaleur
constante. Les courbes des autres ou-

vrières (âgées de 1, 3, 6 et 12 jours) pré-
sentent de fortes variations et n’atteignent
jamais les valeurs des butineuses. Pour
tous les groupes d’âge, le TPC diminue

quand la tA augmente. L’influence de la
taille du groupe sur la production de cha-
leur a été étudiée chez des groupes de 1,
3, 6, 12 et 18 abeilles. Les mesures mon-
trent une diminution de la production de
chaleur quand augmente le nombre
d’abeilles par groupe. Aucune différence

significative n’a été observée entre les

groupes de 12 et de 18 abeilles. La tA n’a

aucune influence sur un groupe de plus de
12 abeilles. La présence d’une reine pon-
deuse ou de couvain exerce une influence
sur la production de chaleur d’un groupe
de 6 abeilles : des corrélations significa-
tives ont été trouvées. Une baisse de la

production de chaleur est obtenue dans
les deux cas, quelle que soit la tA. Une
reine diminue le TPC des ouvrières d’envi-
ron 50%, le couvain d’environ 30%.

Une observation précise du TPC a été
possible à l’aide d’une endoscope. Les in-
teractions sociales provoquent une diminu-
tion de la production de chaleur en pré-
sence d’une reine ou de couvain.

Mikrokalorimetrische Untersuchungen
der Wärmeproduktion der Honigbiene,
Apis mellifera carnica.

Die Parameter der mikrokalorimetrischen
Untersuchung zur Wärmeproduktion (WP)
der Honigbiene sind das Alter und die

Gruppengrö&szlig;e. Ferner sollte der Einflu&szlig;
einer begatteten Königin oder Bienenbrut
auf die Wärmeproduktionsraten (WPR)
einer Arbeiterinnengruppen von n = 6 Bie-
nen untersucht werden. Die Experimente
wurden in einem Mikrokalorimeter vom

Batch-Typ, bei drei Umgebungstemperatu-
ren (UT = 20, 25 und 30 °C), vorgenom-
men.

Die altersabhängigen WPR von Arbeite-
rinnen ergaben einen deutlichen Anstieg
der WP mit zunehmenden Alter bei allen
untersuchten UT- Wobei ein konstanter
Verlauf der WP nur bei den Sammlerinnen

(21 Tage alt) zu beobachten ist. Der Kur-
venverlauf aller anderen Testreihen (1, 3,
6 und 12 Tage alte Arbeiterinnen), sind ge-
prägt von grö&szlig;eren Schwankungen, wobei
nur die Baubienen (12 Tage alt) eine ähn-
lich hohe WPR wie die Sammlerinnen er-
reichen. Deutlich erkennbar ist eine Ab-
nahme der WPR bei steigender UT in allen
Testreihen.

Der Einflu&szlig; der Gruppengrö&szlig;e auf die
WP wurde an Bienengruppen von 1, 3, 6,
12 und 18 Bienen untersucht. Die Messun-

gen ergaben eine negative Korrelation von
steigender zu fallender WPR. Keine signifi-
kanten Unterschiede in der WP ergaben
sich zwischen den Testreihen mit 12 und
18 Tieren. Ab einer Gruppengrö&szlig;e von 12 2
Bienen haben die UT von 20, 25 und 30 °C
keinen Einflu&szlig; auf die grö&szlig;enspezifische
WPR.

In weiteren Versuchen sollte untersucht

werden, in welchem Umfang die Anwesen-
heit einer Königin bzw. Bienenbrut, einen



Einflu&szlig; auf die WP einer kleinen Bienen-

gruppe (n = 6) hat.
Es konnte eine deutliche Verringerung

in der WP der Arbeiterinnen bei beiden

Faktoren, bei allen drei Versuchstempera-
turen beobachtet werden. Festgestellt
wurde eine Verminderung der WP bei An-
wesenheit einer Königin um etwa 50%
bzw. 30% bei Anwesenheit von Bienen-
brut.

Eine exakte Analyse der WPR wurde
mit Hilfe der Endoskopie möglich. Nicht
näher untersuchte soziale Interaktionen
sind von Bedeutung für die beobachtete

Verringerung der WPR soviohl bei steigen-
der Gruppengrö&szlig;e als auch bei Anwesen-
heit einer Königin oder Bienenbrut.

Mitochondrial DNA in social wasps. J.
SCHMITZ. Bayerische Landesanstalt for

Bienenzucht, Burgbergstr. 70, 8520 Erlan-
gen, W.-Germany.
In eukaryotic cells there are two different
forms of DNA; the chromosomal and mito-
chondrial DNA. For evolutionary studies,
mitochondrial (mt) DNA is very suitable,
because mtDNA contains about 20,000 ba-
sepairs, and is easily isolated and interpre-
ted. Another advantage to nuclear DNA is
its pure maternal inheritance. Therefore,
no recombination occurs, which causes

rapid DNA changes. Mutations are belie-
ved to be the cause of the variability bet-
ween mtDNA sequences of various orga-
nisms and, therefore, represents a sound
basis for many evolutionary studies.

In this study, mtDNA of social wasps
was analysed. The isolation is performed
in two steps:
1. Isolation of Mitochondria

About 5 g of larval tissue of flight muscle is
homogenized, followed by centrifugation at
700g in 0.25 M sucrose-buffer, for sedi-

mentation of nuclear DNA and cell frag-

ments. The mitrochondria remain in the su-

pernatant and are sedimented by centrifu-
gation at 13000g. The mitochondrial pellet
is then resuspended in 1 ml 0.1 M TE buf-
fer.

2. Isolation and purification of mtDNA (me-
thod as described by Maniatis et al., 1982)
The mitrochondria are treated with SDS

(sodium lauryl sulfate, 1% in final concen-
tration) and proteinase K (2.5 mg/ml) to re-
lease the mtDNA. By following phenol
chloroform ether extraction, proteins and
membrane fragments are removed. After
precipitation of the mtDNA by increasing
the salt concentration in an equal volume
buffer/ethanol, the pure mtDNA is resus-

pended in 0.1 M TE buffer.
MtDNA of 6 european social wasp spe-

cies were isolated by this method. In a res-
triction enzyme analysis using 6- and 4-
base enzymes they showed length varia-
tion.

Table I gives the wasp mtDNA length
polymorphism in comparison to other in-

sects. A restriction map is in preparation,
which should give information about the

phylogenetic relationships among the spe-
cies. Moreover, with this method it is pos-
sible to isolate mtDNA from single indivi-
duals to study the variability within one

colony.



L’ADN mitochondrial des guêpes so-
ciales.

Il existe dans les cellules des Eucaryotes
deux formes d’ADN : l’ADN chromosomal
et l’ADN mitochondrial. Ce dernier (ADN-
mt) convient tout à fait pour des études sur
l’évolution car, avec environ 20 000 paires
de bases, il est facile à isoler et l’interpré-
tation des résultats est simple. Sa trans-
mission, uniquement par voie maternelle
est un autre avantage par rapport à l’ADN
nucléaire. Des mutations sont censées
être à l’origine de la variabilité des sé-

quences d’ADN-mt des divers organismes
et constituent donc une base solide pour
de nombreuses études sur l’évolution.

Nous avons analysé l’ADN-mt de

guêpes sociales. L’isolement a été fait en
2 temps :
1. Isolement des mitochondries.

Environ 5 g de tissu larvaire ou de muscle
alaire sont homogénéisés puis centrifugés
à 700 g dans un tampon de saccharose à
0,25 M pour que se sédimentent l’ADN nu-
cléaire et les fragments cellulaires. Les mi-
tochondries restent dans la phase qui sur-
nage et sont sédimentées par
centrifugation à 13 000 g. L’amas de mito-
chondries est remis en suspension dans 1
ml de tampon TE à 0,1 M.

2. Isolement et purification de l’ADN-mt
(d’après Maniatis et al., 1982).
Pour libérer l’ADN-mt, les protéines de la
membrane des mitochondries sont traitées
au SDS (détergent; concentration finale

1 %) et à la protéinase K (2,5 mglml). Par
extraction successive à l’éther, au chloro-
forme et au phénol, les protéines et les
fragments membranaires sont éliminés.

Après précipitation de l’ADN-mt, en aug-
mentant la concentration de sel dans

l’éthanol, puis remise en suspension dans
un tampon TE à 0,1 M, on obtient de
l’ADN-mt pur.

Le tableau 1 donne le polymorphisme de
longueur de l’ADN-mt de 6 espèces de
guêpes comparé à celui d’autres insectes.
Une carte de restriction est en préparation.
Elle devrait fournir des informations sur les
relations phylogénétiques des espèces. En
outre, il est possible par cette méthode
d’isoler l’ADN-mt chez des insectes pris in-
dividuellement pour étudier la variabilité au
sein d’une colonie.

Mitochondriale DNA sozialer Wespen.
In lebenden Zellen höherer tierischer Orga-
nismen findet man zwei unterschiedliche
Formen von Erbsubstanz, chromosomale
und mitochondriale DNA. Letztere bietet
sich für evolutionsbiologische Untersu-

chungen besonders an, da sie mit ca.

20000 Basenpaaren eine überschaubare
Grö&szlig;e had und leicht zu isolieren ist.

Ein weiterer Vorteil mitrochondrialer
DNA (mtDNA) gegenüber Kern DNA ist die
rein maternale Vererbung. Dies garantiert,
da&szlig; es nicht zu Rekombinationsprozessen
kommt, die die DNA sprunghaft in gro&szlig;en
Bereichen verändert. Mutationen sorgen
für Variabilität zwischen den mt-DNA Se-

quenzen verschiedener Organismen und
sind damit die Grundlage für phylogene-
tische Untersuchungen.

In der vorliegenden Arbeit wurde die
mtDNA sozialer Wespen verwendet. Die

Isolierung erfolgt nach folgenden Arbeits-
schritten :

1. Isolierung der Mitochondrien

Dabei geht man von ca. 5g Larvengewebe
bzw. Flugmuskulatur aus, die in einem Ho-
mogenisator bearbeitet werden. Es folgt
eine Zentrifugation des Homogenisats bei
700 g im 0.25 M Sucrose Puffer, wobei
Kern DNA und Zelltrümmer sedimentieren.

Die Mitochondrien verbleiben im

Überstand, der dann mit 13000 g zentrifu-



giert wird. Die nun im Sediment an-

gehäuften Mitochondrien werden in einem
Aufschlu&szlig;puffer (0.1 M TE) resuspendiert.
2. Isolierung und Reinigung der mtDNA
(nach Maniatis et aL, 1982)
Um die mtDNA aus den Mitochondrien

freizusetzen, werden die Proteine der Mit-
ochondrienmembran mittels SDS (Deter-
genz) denaturiert und durch Proteinase
zerschnitten. Eine anschlie&szlig;ende Phenol-

Chloroform-Diethyletherextraktion entfernt
Proteine und Membranbestandteile. Nach

Ausfällung der mtDNA durch Erhöhung
der Salzkonzentration in Ethanol und an-
schlie&szlig;ender Resuspension in einem

geeigneten Puffer, liegt die DNA in reiner
Form vor.

Die nach dieser Methode gereinigte
mtDNA von sechs Wespen-Arten zeigt im
Vergleich zu anderen Insekten folgende
Längenvariationen :

Genaue Information, z.B. über Ver-
wandtschaft zwischen einzelnen Arten,

können mit Hilfe von Restriktionsenzym-
analysen erstellt werden. Auch ist es nach
dieser Methode möglich, durch Isolation
von mtDNA einzelner Individuen auf Varia-
bilität innerhalb eines Nestes zu prüfen.
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