Arbeitsgemeinschaft der Institute fiir Bienenforschung
Bericht (iber die Tagung in Adelsdorf vom 28—-30 Mérz 1990

Die jahrliche Tagung der Arbeitsgemeinschaft der Institute fiir Bienenforschung wurde
1990 von der Bayerischen Landesanstalt fiir Bienenzucht in Adelsdorf bei Erlangen aus-
gerichtet. Gut 100 Forscher und an der Bienenforschung Interessierte aus der Bundes-
republik und dem européischen Ausland nahmen daran teil. Besonders herzlich wurden
diesmal auch mehrere Kollegen aus der DDR begriiBt, die lange Zeit keine Gelegenheit
mehr hatten, an unseren jahrlichen Treffen zu partizipieren. Insgesamt 64 Vortrage war-
en angemeldet worden, die jedoch leider aus Zeitmange! nicht alle angenommen werden
konnten. Hier an dieser Stelle sei noch einmal den Kollegen gedankt, die zugunsten An-
derer verzichtet haben ! Die nachstehenden Beitrage stellen eine (nicht reprasentative)
Auswahl aus dem sehr vielfaltigen Themenangebot dar. Jeder Kollege, der einen Vortrag
angemeldet hatte, konnte diesen auch in Kurzfassung hier verdffentlichen.

Western Germany Bee Research Institutes Seminar
Report on the Meeting at Adelsdorf, 28-30 March 1990

This year the annual meeting of the Western Germany Bee Research Institutes took
place in Adelsdorf near Erlangen (Franconia). About 100 scientists and participants from
Germany and abroad took part in this meeting and 49 reports were presented, some of
which have been printed below as summaries.

Groupe de travail des instituts de recherche apicole de la République
fédérale Allemande. Réunion d'Adelsdorf du 28 au 30 mars 1990

Cette année, la réunion annuelle des Instituts de recherche apicole de la République
fédérale d'Allemagne s'est tenue a Adelsdorf, prés d'Erlangen (Franconie). Une centaine
de scientifiques et de personnes impliquées dans I'apiculture, venant d'Allemagne et de
I'étranger, ont participé a cette réunion; 49 communications ont été faites, dont certaines
sont reproduites ci-dessous en résumé.
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Liste der abgedruckten Referate
List of reports
Liste des communications

Bienenbotanik, Bienenprodukte, Bestdu-
bung

Bee botany, bee products, pollination
Botanique apicole, produits du rucher, pol-
linisation

1. Apidologische Studien an Euphorbia la-
thyris. W von der Ohe

Apiological studies on Euphorbia lathyris
Etude apidologique d'Euphorbia lathyris.

2. Das Pollenbild fréankischer Honige. KH
Spitzl

The pollen content of Franconian honeys
(North Bavaria)

Le spectre pollinique des miels de Franco-
nie (Baviére du Nord)

3. Ganzjahrige Zichtung von Hummelvél-
kern fir die Bestdubung in Glashausern:
eine rasche Entwicklung. J van den Eijnde
Method for continuous rearing of Bombus
terrestris and the production of bumblebee
colonies for pollination purposes

Méthode d'élevage continu de Bombus ter-
restris en vue de pollinisation

Genetik — Genetics — Génétique

4. Die Bedeutung der genotypischen Va-
rianz fur das hygienische Verhaiten der
Honigbiene. P Kryger

The importance of genotypic variance for
the hygienic behavior of honeybees
Iimportance de la variabilité phénotypique
pour le comportement hygiénique de
l'abeille

5. Eine DNA-Sonde zur Darstellung pater-
naler Mitochondrien bei der Befruchtung

des Bieneneies (Apis mellifera L) MS Meu-
sel

A DNA probe for the detection of paternal
mitochondria in fertilization of the honey-
bee egg (Apis mellifera L)

Une sonde ADN pour détecter les mito-
chondries paternelles lors de la fertilisation
de I'ceuf d'abeille (Apis mellifera L)

6. Restriktionsenzym—Analysen mitochon-
drialer DNA von Wespen (Vespinae). J
Schmitz

Restriction enzyme analysis of mitochon-
drial DNA of wasps (Vespinae)

Analyse par les enzymes de restriction de
I'ADN mitochondrial des guépes (Vespi-
nae).

Bienenrassen und Morphologie — Bee
races and morphology — Races d'abeilles
et morphologie

7. Héhenabhangige Variabilitdt der Honig-
bienen des Yemen. H Hoppe, F Ruttner
Altitude-dependent variation of honeybees
in the Yemen

Variabilité des abeilles domestiques du
Yémen en fonction de l'altitude.

8. Apis mellifera enigmatica, eine ratsel-
hafte Honigbiene in Dubai. F Ruttner, S
Bracey, F Fischer

Apis mellifera enigmatica, a mysterious
Dubai honeybee

Apis mellifera enigmatica, une abeille mys-
térieuse a Dubai

9. Der Phanotyp von Apis mellifera melli-
fera Linnaeus 1758 bestatig durch Archéo-
morphometrie. F Ruttner, E Milner, J Dews
The Apis mellifera mellifera Linnaeus 1758
phenotype verified by archeo-morphometry
Le phénotype d'Apis mellifera mellifera
Linné 1758 confirmé par [l'archémorpho-
métrie



Western Germany Bee Research Institutes Seminar 325

Verhalten — Behaviour — Comporterment

10. Kin recognition in Abhangigkeit von
der Anzahl der anwesenden Patrilinien in
einem trophallaktischen Biotest. T Heisler

Kin recognition in relation to the number of
presented patrilines

Reconnaissance de la parenté en relation
avec le nombre de patrilignées présentes

11. Untersuchungen zur Empfindlichkeit
groBflachigen Bewegungssehens bei Ar-
beiterin und Drohn der Honigbiene. R Lip-
pert

Wide-field detection sensitivity of motion in
worker and drone bees

La sensibilité de Ila détection du mouve-
ment dans un champ large chez le male et
l'ouvriere d'abeille

12. Drohnen kénnen im freien Flug noch
weit schnellere Bewegungen auflésen als
Arbeitsbienen; steht dies vielleicht im Zu-
sammenhang mit dem Feinddruck ? W
Edrich

Drone bees can resolve faster visual mo-
vements than worker bees; adaptation to
predators ?

Les males d'abeilles peuvent résoudre des
mouvements visuels plus rapides que les
ouvriéres : est-ce une adaptation aux pré-
dateurs ?

13. Der EinfluB der Motivation auf das
Lernverhalten der Honigbiene (Apis melli-
fera L). Ein Vergleich futter- und heimkehr-
motivierter Bienen. W Mdhlen

The influence of motivation on the learning
behavior of Apis mellifera L: comparative
investigations at feeding place and hive
entrance

Influence de ia motivation sur le comporte-
ment d'apprentissage de l'abeille (Apis
mellifera L). Etude comparative a la
source de nourriture et a l'entrée de la
ruche

14. Visuelle und olfaktorische Orientierung
in der Nestfindung bei Lasioglossum mala-
churum (Hypmenoptera: Halictidae). M
Ayasse

Visual and olfactory signals involved in La-
sioglossum malachurum nest-finding (Hy-
menoptera: Halictidae)

Orientation visuelle et olfactive pour la re-
cherche du nid chez Lasioglossum mala-
churum (Hymenoptera, Halictidae).

Physiologie — Physiology — Physiologie

15. Biotests mit Bienenarbeiterinnen zur
Attraktivitdt und anderen Releaser-
Effekten von Komponenten des Koénigin-
Pheromons. A Adler, W Engels

Bioassays with worker bees for testing at-
traction and other releaser effects of queen
pheromone components

Tests biologiques sur ouvriéres d'abeilles
concernant l'attractivité et les autres effets
de déclenchement des composants de la
phéromone royale.

16. EinfluB verschiedener Wachstumshem-
mer auf Entwicklung und Vitalitidt von Bie-
nenlarven. Eine vergleichende Analyse
ihrer Wirkung im in vitro Aufzuchtversuch.
C Czoppelt

Influence of different growth inhibitors on
development and vitality of honeybee lar-
vae. A comparative analysis of their effect
in in vitro larval bioassay

Influence de divers inhibiteurs de crois-
sance sur le développement et la vitalité
des larves d'abeilles. Analyse comparative
de leur action dans un test biologique in
vitro

17. Neue Duftstoffanalysen bei Bienenkd-
niginnen (Apis mellifera carnica). W En-
gels, W Francke, G Lubke

New analyses of volatile compounds in
queen honeybees (Apis mellifera carnica)
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Nouvelles analyses des composés odo-
rants des reines d'abeilles (Apis mellifera
carnica)

18. Hormone in der Kastenentwicklung der
Honigbiene. A Rachinsky, W Engels, C
Strambi, A Strambi

Hormones in caste development of the
honey bee

Les hormones dans le développement des
castes chez 'abeille domestique

Zucht und Haltung — Breeding and bee-
keeping — Sélection et apiculture

19. Externe Einflisse auf die Fillung der
Spermatheka mit Spermien. F Fischer
External influence on the filling of the sper-
matheca with sperm

Facteurs externes influengant le remplis-
sage de la spermathéque par le sperme

20. Vergleichende Versuche zur Einfitte-
rung mit Apifonda- und Apiinvert-
Fertigfutter. D Mautz

Experiments in fall feeding with Apifonda
and Apiinvert

Expériences de nourrissement d'automne
avec Apifonda® et Apiinvert®

21. Die Aufgaben der VEB Forschungs-
stelle fir Bienenwirtschaft in Hohen
Neuendorf bei Berlin (DDR). H Westphal,
G Pritsch

Tasks of the Bee Research Institute (VEB
Forschungsstelle fiir Bienenwirtschaft) in
Hohen Neuendorf near Berlin (GDR)

Les missions de I'Institut de recherche api-
cole (VEB Forschungsstelle fur Bienen-
wirtschaft) & Hohen Neuendorf pres de
Berlin (RDA)

22. Das Zuchtprogramm der DDR. G
Pritsch
The GDR breeding program

Le programme de sélection de la RDA
Krankheiten, Schéddlinge, Vergiftungen —
Pathology, pests, intoxication — Maladies,
parasites, intoxications

23. Mdglichkeiten zur Selektion auf er-
hoéhte Varroa-Toleranz mitteleuropaischer
Bienenherkiinfte. R Biichler

Possibilities for selecting increased Varroa
tolerance in Central European bees of dif-
ferent origins

Possibilités de sélectionner une plus
grande tolérance a Varroa chez des
abeilles d'Europe Centrale de diverses ori-
gines

24. Saisonale Unterschiede im Reproduk-
tionsverhalten von Varroa jacobsoni in Vol-
kern der Rassen Apis mellifera carnica,
A m ligustica und A m mellifera. C Olten, S
Fuchs

Seasonal variations in reproductive behav-
ior of Varroa jacobsoni in colonies of Apis
mellifera carnica, A m ligustica and A m
mellifera

Variations saisonniéres du comportement
reproducteur de Varroa jacobsoni dans
des colonies d'abeilles de race Apis melli-
fera carnica, A m ligustica et A m carnica

25. Entwicklung der Varroa-Milben-
Population in behandelten und unbehan-
delten Volkern in Tunesien. W Ritter
Development of Varroa mite populations in
treated and untreated colonies in Tunisia
Développement des populations d'acariens
Varroa dans des colonies traitées et des
colonies non traitées en Tunisie

26. Der EinfluB larvaler Bienenhdmo-
lymphe auf die Fertilitat von Varroa jacob-
soni in europdischen und afrikanisierten
Bienenvéikern. P Rosenkranz

The influence of larval bee hemolymph on
Varroa jacobsoni fertility in colonies of Eu-
ropean and Africanized honey bees
Influence de [I'hémolymphe des larves
d'abeilles sur la fertilité de Varroa jacobso-
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ni dans des colonies d'abeilles euro-
péennes et d'abeilles africanisées

27. Invasionsgeschwindigkeit und Fertilitat
von Varroa-Weibchen in aufeinanderfol-
genden Reproduktionszyklen. HP Wendel,
P Rosenkranz

Rate of invasion and fertility of Varroa fe-
males during successive reproductive
cycles

Vitesse d'invasion et fertilité des femelles
de Varroa au cours de cycles reproduc-
teurs successifs

28. Erfahrungen bei der Anwendung von
Apistan und Bayvarol in Osterreich. R
Moosbeckhofer

Treatment with Apistan and Bayvarol in
Austria

Traitements avec Apistan et Bayvarol en
Autriche

29. Einflu von Varroazid- und Pflanzen-
behandlungsmittel-Applikationen auf die
Honigbiene. FW Lienau

Effect of varroacide and pesticide treat-
ment on honeybees

Action sur ['abeille de traitements conjoints
varroacide et phytosanitaire

BIENENBOTANIK, BIENENPRODUKTE,
BESTAUBUNG

BEE BOTANY, BEE PRODUCTS, POLLI-
NATION

BOTANIQUE APICOLE, PRODUITS DU
RUCHER, POLLINISATION

1. Apidologische Studien an Euphorbia
lathyris. W von der Ohe (Nied-
ersdchsisches Landesinstitut fiir Bienen-
kunde, Wehistr 4a, 3100 Celle, BRD)

Fir die oleochemische Industrie kénnte die
Pflanze E lathyris aufgrund des hohen

Oisauregehaltes im Samendl als nachwach-
sender Rohstoff Bedeutung erlangen. Vom Bun-
deslandwirtschaftsministerium wurde ein Zucht-
und Entwicklungsprojekt mit der Beteiligung
zahlreicher Institutionen ins Leben gerufen. Auf
dem Weg der Kultivierung dieser Pflanze
missen einige Wildtyp-Charakteristika eliminiert
werden: z B die lange Blite- und Reifezeit, das
Aufspringen der Samenkapseln, der Gehalt an
Diterpenestern, der irritierende und in einigen
Fallen cocarcinogene Effekte verursacht.

Unsere Fragestellung in diesem Projekt: Ge-
langen Diterpenester durch Pollen oder Nektar
in den Honig? Wie verhalt es sich mit der Nek-
tarsekretion, dem  Trachtwert und der
Bestaubung? Es wurden Freiland- und Zeltver-
suche durchgefiihrt. In den Zeltversuchen (65
m2 Parzellen mit ausschlieBlich E [athyris)
wurde aus den Ablegern periodisch Honig
geerntet. Nektar, Honigblaseninhalt und Honig
wurden analysiert. in den Freilandversuchen
wurden apidologische und blitenskologische
Beobachtungen durchgefiihrt.

E lathyris zeigt Selbst- und Kreuzbestdubung
(Apoidea, Vespidae, Syrphidae). Das Pseudan-
thium, Cyathium, ist protogyn. Das Maximum
der Nektarsekretion ist zur Zeit der
Empfanglichkeit der Narbe fir das Cyathium
und wahrend der ersten 4 Wochen der ca 9-
wdchigen Bliitezeit fiir die Pflanze betrachtet. Im
Vergleich zu anderen Trachtpflanzen ist der
Zuckerwert (0,916 mg/Cyathium/24 h) sowie der
Trachtwert (23,08 kg Zucker/ha/28 d) auBerst
gering. Ferner ist E lathyris keine attraktive Pol-
lenspenderpflanze. Da die Nektarsekretion vor-
nehmlich Wahrend der Empfanglichkeitsphase
der Narbe erfolgt, wird dementsprechend dieses
Bithstadium am starksten von den Bienen fre-
quentiert. Die Pollenfreigabe erfolgt erst nach
der Befruchtung. Dies erklart auch die Unter-
reprasentanz der Pollen im Honig. Die Enzym-
und Aminosdurewerte der Honige sind sehr
hoch. Der Gehalt an 3-Hexadecanoylingenol
liegt mit 0,6 ppm an der Nachweisgrenze.

Apiological studies
on Euphorbia lathyris

E lathyris is an innovative plant as regards re-
newable raw materials, due to the oleic acid
content in the oil of the seeds. The Federal Min-
istry of Agriculture has set up a plant breeding
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and development project with the participation
of several institutions. Some of the plant's wild-
type characteristics have to be eliminated via
cultivation: the long flowering and fruit matura-
tion time, fruit dehiscence, the diterpene ester
content, which causes irritation and in some
cases co-carcinogenic effects.

Our main questions are as follows: Are the
diterpene esters present in honey, in which
case do they enter the honey via nectar or pol-
len? What about the nectar flow, honey yield
and pollination? Field and cage experiments
were carried out. In the cage experiments (65
m? plots of E lathyris excluding all other plants)
honey was periodically harvested from nuclei.
Nectar, crop content and honey were analyzed.
In the field experiments, observations on bee
behavior and ecology of the flora were made.

E lathyris shows self- and cross-pollination
(Apoidea, Vespidae, Syrphidae). The pseudan-
thium, termed the cyathium, is protogynous.
The main nectar flow in the cyathium occurs
during stigma susceptibility and is observed
mainly during the first 4 weeks of the 9-week
flowering time. Compared with other melliferous
plants the nectar flow is below average for sug-
ar concentration (0.916 mg sugar/cyathium per
24 h) and average sugar yield (23.08 kg sugar
per ha for 28 d). E lathyris is not an attractive
pollen plant. The flowers are visited by foraging
bees mainly during the period of stigma suscep-
tibility. These factors explain why the pollen in
honey is found in below average quantities. The
honey has high enzymatic and amino acid val-
ues and the 3-hexadecanoyl-ingenol content is
practically nil.

Etude apidologique
d'Euphorbia lathyris

E lathyris est une plante intéressante en tant
que matiére premiére renouvelable en raison de
la teneur élevée en acide oléique de f'huile de
ses graines. Le ministére fédéral de I'Agriculture
a démarré un projet de sélection et de dévelop-
pement avec la participation de plusieurs orga-
nismes. Certaines caractéristiques du type sau-
vage sont & éliminer par la culture de la plante:
la longue durée de floraison et de maturation du
fruit, la déhiscence des capsules, la teneur en
esters diterpéniques, qui provoquent des irrita-
tions et, dans certains cas, des effets co-

carcinogenes. Nos principales questions dans le
cadre de ce projet sont les suivantes : ces es-
ters diterpéniques sont-ils présents dans le miel
et si oui, y parviennent-ils par le nectar ou le pol-
len ? Des expériences en champ et en cage
sont menées. Dans ces derniéres, (65 m2 de
parcelles de E lathyris a l'exclusion de toute
autre plante), on récolte régulierement le miel
des nuclei. Le nectar, le contenu du jabot et le
miel sont analysés. Dans les expériences en
champ sont faites des observations portant sur
le comportement de l'abeille et sur I'écologie flo-
rale.

E lathyris présente une autopollinisation et
une pollinisation croisée (Apoidea, Vespidae,
Syrphidae). Le pseudanthium, appelé cyathium,
est protogyne. La principale miellée dans le cya-
thium a lieu pendant fa réceptivité des stigmates
au cours des 4 premiéres semaines de la florai-
son, qui dure 9 semaines. Comparée a celle
d'autres plantes melliferes, la miellée se situe
en-dessous de ia moyenne pour la concentra-
tion en sucre (0,916 mg par 24 h par cyathium)
et la quantité moyenne de sucre produite (23,08
kg+ha=1/28 j). Les fleurs sont visitées par les bu-
tineuses principalement durant la réceptivité des
stigmates. Ces facteurs expliquent pourquoi le
pollen est présent dans fe miel en quantité infé-
rieure a la moyenne. Le miel posséde une te-
neur élevée en enzymes et en acides aminés et
sa teneur en 3-hexadecanoyl-ingenol est prati-
quement nulle.

2. Das Pollenbild frankischer Honige.
K H Spitzl (Institut fir Botanik und Pharma-
zeutische Biologie, Arbeitsgruppe Geobot-
anik, Staudistr 5, D-8520 Erlangen, BRD)

Eine Erfassung der aktuellen Charakteristika un-
serer einheimischen Honige (in Deutschland) ist
dringend erforderlich, nachdem seit den grundle-
genden Werken von Prof Zander (1935, 1937,
1941, 1949) kaum Literatur hierfiir zu finden ist.
Im Rahmen meiner Diplomarbeit wurden 107
Honige aus dem frankischen Raum (Nordbay-
ern) hinsichtlich ihrer physikalisch-chemischen
Eigenschaften, sowie ihrer mikroskopischen Be-
standteile untersucht. Die mikroskopischen Be-
standteile wurden sowohl, wie Ublich, frisch
erfat, als auch nach erfolgter Acetolyse (je-
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weils mindestens 300 Formen, was bei 214 Se-
dimenten liber 64 200 gezéahlte Bestandteile be-
deutete).

Zwischen den nicht acetolysierten und den
acetolysierten Pollenkdrnern zeigte sich hin-
sichtlich der Artenzahl nach Anwendung des
Wilcoxon-Tests kein signifikanter Unterschied.
Zur Anwendung numerischer Methoden wurde
das Datenmaterial in Form von Matrizen erfaSt.
Hierbei zeigte sich das Erlanger Pflanzensozio-
logische Programmsystem (Bemmerlein & Fis-
cher, 1985) als sehr vorteilhaft. Nach Anwen-
dung eines Clusterprogrammes zeigte das Den-
drogramm  klare  Gruppen von  Arten
{mikroskopischen Bestandteilen) fiir Blilten- und
Waldhonige (Abb 1; Gruppe 1: typische Kombi-
nation fiir Blitenhonige; Gruppe 2: typische
Kombination fiir Honigtauhonige).

Brassicaceae
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The pollen content of Franconian hon-
eys (North Bavaria)

It is of utmost importance to determine local
honey characteristics in the FRG, as practically
no literature on this subject has been made
available since the fundamental works of Prof
Zander in 1935, 1937, 1941 and 1949. As part
of my degree requirement, the physico-chemical
properties and microscopic particles in 107 hon-
eys from the Franconian region (northern Bavar-
ia) were therefore studied. The microscopic
analysis was carried out on fresh and also on
acetolysed sediment. A minimum of 300 forms
were counted; /e in the case of 214 sediments,
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over 64 200 counted particles. Using the Wilcox-
on test no significant difference was found be-
tween the fresh pollen and the acetolysed
grains. So that numerical methods could be ap-
plied the data were presented in matrix form,
with the aid of the Erlanger phytosociology pro-
gram (Bemmerlein and Fischer, 1985). After the
application of a cluster program the dendrogram
showed distinct groups of species typical for
flower (fig 1, group 1) and honeydew honeys

(fig 1, group 2).

Le spectre pollinique
des miels de Franconie

Il est trés urgent de rassembler les caractéristi-
ques des miels de RFA car, depuis les ceuvres
fondamentales du Prof Zander (1935, 1937,
1941, 1949), il n'y a eu pratiquement rien d'écrit
sur ce sujet. Dans le cadre d'un dipléme, j'ai étu-
dié les propriétés physico-chimiques, ainsi que
les constituants microscopiques, de 107 miels
de la Franconie (Baviére septentrionale). L'ana-
lyse microscopique a été faite sur sédiments
frais et sur sédiments acétolysés. Trois cents
formes au moins ont été comptées, ce qui signi-
fie, pour 214 sédiments, le dénombrement de
64 200 particules. Le test de Wilcoxon n'a mon-
tré aucune différence significative entre les
grains de pollen frais et les grains acétolysés.
Les données ont été présentées sous forme de
matrices afin d'appliquer les méthodes numéri-
ques. Pour ce faire, le programme de phytoso-
ciologie d'Erlangen (Bemmerlein et Fischer,
1985) a été tres utile. Le dendrogramme obtenu
par l'analyse par amas montre clairement des
groupes d'espéces caractéristiques des miels
de fleurs (fig 1, groupe 1) et des miels de mieliat
(fig 1, groupe 2).
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3. Ganzjahrige Ziichtung von Hum-
melvélkern fir Bestaubung in
Glashausern: eine rasche Entwicklung.
J van den Eijnde (Versuchsanstalt fir In-
sektenbestdubung und Bienenzucht “Am-
brosiushoeve” Ambrosiusweg 1, 5081 NG
Hilvarenbeek, die Niederlanden)

Die Zucht von Tomaten in Glashdusern ist in
den Niederlanden eine sehr wichtige Kultur, je-
doch wird die Bestaubung meist noch manuell
verrichtet. An der Ambrosiushoeve wird seit
1985 untersucht, ob die Bestaubung durch In-
sekten ebenso erfoigreich wie die manuelle
Bestdubung sein kann.

Honigbienen kdénnen die Tomatenpflanzen
bestauben, und zwar von Anfang der Blite bis
ca Mitte April. Dann verlassen sie durch die
gedfineten Fenster die Glashduser und suchen
auBerhalb nach Tracht.

AnlaBlich unserer Ergebnisse mit Honigbie-
nen bei den Tomaten hat man 1987 in Belgien
Hummelvéiker in Glashduser mit Tomaten ge-
bracht. Die Ergebnisse von Anfang an so viel-
versprechend, dass die Tomatenziichter begeis-
tet waren. Es hat sich inzwischen
herausgestellt, daB Hummeln in der Lage sind,
wahrend der ganzen Blihsaison (Januar-
September) die Tomatenbliiten zu bestiauben.

in Anbetracht der groBBen Anbauflache (1500
ha) mit Tomaten in Glashausern und der Kosten
fir die manuelle Bestdubung (40 Millionen Gul-
den) ist die Nachfrage nach Hummelvélkern, die
das ganze Jahr Gber verfiigbar sind, natiirlich
groB. 1988 wurde daher an der Ambrosius-
hoeve damit begonnen, eine wirtschaftlich ren-
table, ganzjahrige Ziichtung von Hummelvél-
kern zu realisieren. Wir verwenden Bombus
terrestris, die Erdhummel. Am Anfang nimmt
man Uberwinternde Hummel-Kéniginnen, die
zum Briiten gebracht werden missen. Dazu
setzt man sie zusammen mit 3 bis 4 frisch ge-
schiiipften Honigbienen in einen Liebefelder-
Kafig (LF). Die Honigbienen stimulieren die Ko-
nigin, daB sie zu briten anfangt. Die Kafige wer-
den mit Zuckerwasserlésung (50%) und einem
kleinen PollenteigkléBchen ausgestattet. Die

Hummeln werden in einem dunkien Klimaraum
bei 29°C gehalten. Wahrend der Brutaufzucht
bis zu dem Moment wo die ersten Arbeiterinnen
schlipfen, bleibt die Hummelkonigin im LF. Erst
dann wird alles in einen Nistkasten Gberfiihrt.
Dieser Kasten besteht aus einem Brutraum und
einem Vorportal. Zuckerwasser wird in einem
Trinkglaschen angeboten, Pollenteig auf das
Brutnest gelegt. Wenn das Hummelvolk ca 80
Arbeiterinnen hat, kann es zur Bestdubung ein-
gesetzt werden. Die Vélker bekommen Isolier-
material und werden ins Glashaus geschickt.
Fur die Reproduktion werden einige Vdlker im
Klimaraum zuriickgehalten. Anfangs erscheinen
Drohnen und spéter die ersten jungen Kénigin-
nen. Koniginnen und Drohnen paaren sich in
einem Flugkéfig. Danach bekommen die Kéni-
ginnen eine CO,-Narkose. Auf diese Weise
brauchen sie keine Winterruhe mehr und kén-
nen gleich wieder zu briiten anfangen. Wir ziich-
ten mit dieser Methode seit drei Jahren ohne
Unterbrechung Hummelvélker. Momentan gibt
es bereits drei kommerzielle Betriebe, die sich
mit der Zucht und Vermietung von Hummelvél-
kern beschéftigen (1 in Belgien, 2 in Holland). In
den Niederlanden wurden im Frithjahr 1990 be-
reits mehr als 500 ha von Hummeln bestaubt.
Die Ergebnisse bei der Kultur von Tomaten
haben auch auf andere Gewéachse ausgestrahlt,
z B bei Paprika (750 ha) werden jetzt ebenfalls
Insekten fir die Bestaubung eingesetzt. Hier
werden meistens Honigbienen benutzt. Das In-
teresse und die Nutzanwendung von Insekten
fur die Bestaubung von Gewéchsen in beheiz-
ten Glashausern ist groB und wéchst noch
immer.

Method for continuous rearing of Bom-
bus terrestris and the production of
bumblebee colonies for pollination pur-
poses

Tomatoes are an important glasshouse culture
in the Netherlands. Pollination is carried out
manually. In 1985 the Ambrosiushoeve Center
began investigating whether insect pollination
could replace this labor.

Honeybees can pollinate tomatoes from the
beginning of flowering until the middle of April.
Following our results with honeybees and toma-
toes, some bumbiebee colonies were introduced
in tomato greenhouses in Belgium. The results
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were excellent and tomato growers were very
enthusiastic. It is now known that bumblebees
can pollinate tomato flowers throughout the
growing season (January—September). In the
Netherlands, 1 500 hectares of tomatoes are
grown under glass, with the cost of pollination
amounting to over Dfl 40 million. There is there-
fore a huge potential market for bumblebee colo-
nies available all year round.

In 1988, The Ambrosiushoeve Center started
rearing bumblebees (Bombus terrestris). We
started with hibernated queens caught in the
field in spring. To start breeding, each queen
was put into a small Liebefelder (LF) cage, to-
gether with 3 or 4 newly emerged worker honey-
bees. We fed 50% sucrose solution and a small
ball of pollen paste (ground bee-collected pollen
mixed with sucrose solution). The cages are
kept in the dark in a climate chamber at 29°C
with a relative humidity of 50-60%. Red light
was used for inspection (bumblebees are blind
to red). As soon as the first worker bumblebees
emerge, breeding queens, their brood and the
young worker bumblebees are moved to nest-
boxes. The boxes have 2 compartments: one for
nesting and the other for defecating. Sucrose
solution is offered in the second compartment in
a “bird-feeder”. Pollen is given close to the
brood. As soon as 80 workers have emerged,
the colonies can be used for pollination. The col-
onies are provided with isolation material and
sent to the grower. For queen and male produc-
tion, colonies are kept in the climate chamber.
Young queens are put in a flight cage, with
males from other colonies or during the day.

Mated queens are prevented from going into
diapause by administering CO, narcosis twice
{2 x 1/2 h). This CO, narcosis makes continuous
rearing of bumblebees possible. After narcosis
the young queens can be put in LF cages and
the whole process starts again.

At present there are 3 commercial compa-
nies breeding bumblebee colonies (1 in Belgium
and 2 in the Netherlands). At the beginning of
1990, more than 500 hectares of tomatoes in
the Netherlands are being pollinated by bumble-
bees. The Ambrosiushoeve Center has contract-
ed an agreement with one of these companies
on training for commercial bumblebee breeding
and on a research contract. Bearing in mind the
huge potential market, the satisfactory results
obtained with pollination and the fact that in-
sects can take over a boring task, the future of
commercial bumblebee breeding is assured.

The good results in tomato pollination have
also had an effect on other crops, for instance
sweet pepper (750 hectares), which at present
is mainly pollinated by honeybees. The use of
pollinating insects is of considerable and grow-
ing interest.

Méthodes d'élevage continu de Bombus
terrestris en vue de la pollinisation

Les tomates constituent aux Pays-Bas une cul-
ture protégée importante. La pollinisation est
faite manuellement. En 1985, le Centre Ambro-
siushoeve a commencé a chercher si la pollini-
sation entomophile pouvait prendre le relai. Les
abeilles pollinisent les tomates, depuis le début
de la floraison jusqu'a la mi-avril. A la suite de
nos résultats obtenus avec les abeilles sur les
tomates, quelques colonies de bourdons ont été
introduites dans les serres de tomates en Belgi-
gue. Les résultats ont été excellents et les pro-
ducteurs de tomates enthousiastes. On sait
maintenant que les bourdons sont capables de
polliniser les fleurs de tomates durant toute la
saison de floraison (janvier-septembre). Aux
Pays-Bas 1 500 ha de tomates sont cultivés
sous serre, ce qui représente un colt de travail
de plus de 40 millions de florins. On peut donc
s'attendre a un énorme marché pour des colo-
nies de bourdons qui seraient disponibles toute
'année. Nous avons commencé, en 1988, un
élevage de bourdons (Bombus terrestris) avec
des reines capturées dans la nature au prin-
temps.

Afin de démarrer I'élevage, chaque reine est
mise dans une cagette type Liebefeld (LF) avec
3 ou 4 ouvriéres d'abeilles récemment écloses.
Le nourrissement consiste en une solution de
saccharose a 50% et une petite boule de pollen
en péte, obtenu en broyant du pollen récoité par
les abeilles avec une solution de saccharose.
Les cagettes sont maintenues a I'obscurité dans
une chambre climatisée (29 °C et 50-60% HR).
Pour inspecter les colonies, nous utilisons de la
lumiere rouge (les bourdons ne voient pas le
rouge). Dés que les premieres ouvrieres de
bourdons émergent, les reines sont transferrées
avec leur couvain et leurs jeunes ouvriéres dans
des caisses d'élevage constituées de 2 compar-
timents: I'un pour nidifier, l'autre pour déféquer.
La solution de saccharose est présentée dans le
second compartiment, dans une mangeoire
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pour oiseau. Le pollen est donné tout prés du
couvain. Dés que les colonies comportent 80
ouvriéres, elles peuvent étre utilisées pour la
pollinisation. Elles sont fournies au producteur
de tomates avec du matériel d'isolation. Pour la
production de reines et de males, les colonies
sont maintenues dans la chambre climatisée.
Les jeunes reines sont introduites dans une
cage de vol avec des males d'autres colonies
au cours de la journée. On empéche les reines
qui se sont accouplées d'entrer en diapause en
leur faisant subir deux narcoses au CO, d'une
demi-heure chacune. Cette narcose rend pos-
sible l'élevage continu des bourdons. Les
jeunes reines sont ensuite remises dans les ca-
gettes LF et le cycle redémarre.

Il existe actuellement 3 entreprises commer-
ciales qui élévent des colonies de bourdons (1
en Belgique, 2 aux Pays-Bas). Début 1990,
c'est plus de 500 ha de tomates quii sont pollini-
sées par les bourdons. Le Centre a signé un ac-
cord avec l'une de ces entreprises portant sur la
formation a I'élevage commercial des bourdons
et sur un contrat de recherche. Si I'on considére
limmense marché qui s'ouvre, les résultats sa-
tisfaisants apportés par la pollinisation et la fin
d'un travail ennuyeux, I'avenir de I'élevage com-
mercial des bourdons est assuré.

Les bons résultats de la pollinisation de ta to-
mate ont des retombées sur les autres cultures,
par exemple le paprika (750 ha) pollinisé actuel-
lement principalement par l'abeille. L'utilisation
des insectes pollinisateurs présente un intérét
énorme qui va en croissant.

4. Die Bedeutung der genotypischen
Varianz fiir das hygienische Verhalten
der Honigbiene. P Kryger (Bayerische
Lan-desanstalt fiir Bienenzucht, Burg-
bergstr 70, D-8520 Erlangen, BRD; Biolog-
isk Institut, Odense Universitet, Campus-
vej 55, DK-5230 Odense M, Denmark)

Zu den hygienischen Verhaltensweisen der
Honigbiene gehort das Entfernen toter Brut aus
der Wabe. Dieses Verhalten spielt eine wichtige
Rolle bei der Krankheitsresistenz der Bie-
nenvélker. Fir die Vererbung dieser Eigens-
chaft wurde von Rothenbuhler (1964) ein Zwei-
Loci-Modell mit rezessiven Allelen fir die hygie-

nischen Grundelemente “Uncapping” und “Re-
moving” entwickelt. Die Ergebnisse von Milne
(1982) und Moritz (1988) deuten jedoch auf ein
komplexeres Vererbungsmuster hin, was eher
fiir ein quantitatives Modell spricht. Neuere Ver-
suche haben gezeigt, daB die Arbeitsteilung
(Polyethism) nicht nur auf den unterschiedlichen
Altersstufen der Arbeitsbienen beruht, sondern
auch die genetische Veranlagung eine Rolle
spielt (Frumhoff & Baker, 1988; Robinson &
Page, 1988). Die verschiedenen Patrilinien
(Subfamilien im Volk mit demselben Drohn als
Vater, auch Supergeschwister genannt) haben
unterschiedliche Arbeitspraferenzen. Es sind im
Stock mehrere Spezialisten vorhanden.

In diesem Versuch wurde das Entdeckeln
(Uncapping) der toten Brut beobachtet. Jungbie-
nen (0—48 Stunden alt) wurden in einen Kafig
mit (durch Einfrieren) abgetéteter Brut gesetzt.
Die Gruppen bestanden aus 48 Bienen von vier
verschiedenen Patrilinien, die durch genetische
Marker erkennbar waren oder aus je 12 Bienen
aller vier Supergeschwistergruppen. Das ergibt
in den Kastchen mit nur einer Patrilinie eine
mittlere Verwandtschaft R; von 0,75 und R, =
0,375 in den Kastchen mit allen vier Patrilinien.
Nach 24 Stunden wurden die entdeckelten Zel-
len gezahlt. Es zeigte sich, daB die Bienengrup-
pen mit der gréBeren Varianz (4 Patrilinien zu-
sammen) besser entdeckeln, als die reinen
Supergeschwistergruppen (1 Patrilinie).

The importance of genotypic variance
for the hygienic behavior of honeybees

Removing dead bee brood is part of the hygien-
ic behavior of the honeybee and plays an essen-
tial role in its resistance to disease. Rothenbuh-
ler (1964) developed a 2-loci model with 2
recessive alleles for the basic elements of hy-
gienic behavior, “uncapping” and ‘removing”.
The results of Milne (1982) and Moritz (1988} in-
dicate a more complex mode of inheritance, and
therefore a quantitative model would be more
appropriate.

Recent experiments have shown that division
of labor {polyethism) in honeybees is not only
age-dependent, but that inheritance also plays
an important role (Frumhoff and Baker, 1988;
Robinson and Page, 1988). The patrilines (sub-
families in the colony with the same drone as fa-
ther, also called supersisters) have different la-
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bor-preferences; there are a number of genetic
specialists within the colony.

In this trial, the uncapping of dead brood celis
was measured. Young bees (0-8-h-old) were
placed in cages with freeze-killed brood. Forty-
eight bees from 4 patrilines, differentiated by ge-
netic markers, or 12 bees from all 4 supersister
groups were used, which resulted in a mean re-
lationship Rc of 0.75 and 0.375 for the cages
with 1 and 4 patrilines, respectively. After 24 h
the uncapped cells were counted. It was con-
cluded that bee groups with a large variance (4
patrilines) were better at uncapping than those
with low variance (supersisters only).

Importance de la variabilité génoty-
pique pour le comportement hygiénique
de l'abeille

L'élimination du couvain mort fait partie du com-
portement hygiénique de I'abeille et joue un role
essentiel dans sa résistance a la maladie. Ro-
thenbuhler (1964) a développé un modele a 2
locus avec 2 alléles récessifs comme éléments
de base du comportement hygiénique de
«désoperculation» et d'«élimination». Les résul-
tats de Milne (1982) et Moritz (1988) indiquent
un mode d'hérédité plus complexe, ce qui parle
plutdt en faveur d'un modele quantitatif.

Des expériences récentes ont montré que la
division du travail (polyéthisme) chez I'abeille ne
dépend pas seulement de I'age, mais que I'héré-
dité joue aussi un réle important (Frumhoff et
Baker, 1988; Robinson et Page, 1988). Les pa-
trilignées (sous-familles au sein de la colonie
ayant le méme male comme pére, appelées
aussi supersceurs) ont des préférences va-
riables pour le travail. Il existe dans la colonie di-
vers spécialistes.

Dans cette expérience nous avons mesuré la
désoperculation des cellules de couvain mort.
De jeunes abeilles (0—48 h) ont été encagées
avec du couvain tué par congélation. Les
groupes étaient constitués de 48 abeilles de 4
patrilignées reconnaissables par des marqueurs
génétiques ou de 12 abeilles de chacun des 4
groupes de supersoeurs. Le degré moyen de pa-
renté Rc était de 0,75 pour les cagettes consti-
tuées d'une seule patrilignée et de 0,375 pour
celles qui comportaient les 4 patrilignées. 24 h
plus tard les cellules désoperculées ont été
comptées. il en ressort que les groupes avec
une forte variabilité (4 patrilignées) désopercu-

lent mieux que ceux ayant une faible variabilité
(supersaeurs uniquement).
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5. Eine DNA-Sonde zur Darstellung pa-
ternaler Mitochondrien bei der Befruch-
tung des Bieneneies (Apis mellifera L).
MS Meusel (Bayerische Landesanstalt fiir
Bienenzucht, Burgbergstr 70, 8520 Erlan-
gen, BRD)

Die Erbanlagen jeder Zelle befinden sich zum
tiberwiegenden Teil im Zellkern. Jedoch auch in
den Mitochondrien kommen DNA-Molekiile vor.
Die mitochondriale (mt) DNA ist ringférmig
geschlossen, ca 17 500 Basenpaare lang und
befindet sich, 5-10fach monoklonal im Innen-
raum (Matrix) jedes Mitochondriums. Durch Iso-
lieren dieser Organellen kann sie relativ einfach
in reiner Form gewonnen werden. Die mtDNA
vermehrt sich unabhéngig vom Zellzyklus, unter-
liegt durch ihren komprimierten Gehalt essen-
tieller Stoffwechselgene einem starken Selek-
tionsdruck und wird ausschlieflich maternal
vererbt (Wilson et al, 1985). Nachkommen wei-
sen stets nur den miitterlichen Mitochondrientyp
auf, da tUber die Spermien in der Regel keine
Mitochondrien in die Zygote eingebracht wer-
den. Bei der Honigbiene ist dies jedoch méglich,
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da eine komplette Penetration mehrerer Sper-
mien (Polyspermie) vorliegt (Nachtsheim,
1914). Es stellt sich daher die Frage, ob
vaterliche plasmatische Faktoren im Zytoplas-
ma der Eizelle eine Rolle spielen.

Bienenrassen kénnen durch Restriktionsen-
zymanalyse ihrer mtDNA charakterisiert werden
(Smith und Brown, 1988). Fiir unsere Untersu-
chung wurden Hybride von Apis mellifera ca-
pensis und A m carnica erzeugt, bei denen eine
Restriktion der mtDNA mit dem Enzym Bc! | ein
unterschiediiches Muster aufweist. Von den
Nachkommen wurden 1- und 2tégige Eier, so-
wie 8tagige Larven gesammelt. Die miDNA
wurde mit biochemischen Standardmethoden
isoliert (Maniatis et al, 1982), mehrfach mit or-
ganischen Loésungsmitteln gereinigt und mit
dem Restriktionsenzym B¢/ | verdaut. Nach
einer Elektrophorese in einem 0,7% Agarosegel
wurde durch Ethidiumbromidfarbung das
Restriktionsmuster sichtbar gemacht. Es wurde
mit Hilfe einer Vakuumanlage auf einen Nylonfil-
ter Ubertragen und mit UV-Licht fixiert. Zum
empfindlichen Nachweis der paternalen mtDNA
wurde der Filter mit einer radioaktiv markierten
DNA-Sonde inkubiert (Southern, 1975). Sie hy-
bridisiert mit einem Bcl | Fragment, das eine
miDNA-Langenvariation zwischen beiden Ras-
sen enthélt.

Die Autoradiografie zeigte bei den Eistadien
eine Bande der paternalen mtDNA, wahrend
diese bei den Larvenstadien nicht mehr sichtbar
war. Es kann daraus gefolgert werden, daB
Uber Spermien ein Transfer paternaler Mito-
chondrien in die Eizelle stattfindet. Die pater-
nale mtDNA bleibt jedoch im weiteren genetisch
ineffektiv, da ihre Replikation durch bisher unbe-
kannte Mechanismen unterdriickt wird.

Die Methode ist durch ihre einfache Anwen-
dung und hohe Empfindlichkeit auch fiir groBe
Probenzahlen mit minimalen Materialmengen
geeignet, die mutterliche Abstammung mito-
chondrialer DNA zu bestimmen (Moritz und
Meusel, 1990).

A DNA probe for the detection of pater-
nal mitochondria in fertilization of the
honeybee egg (Apis mellifera L)

The majority of heritable elements in the cell is
found in the nucleus but mitochondria also

house a circular monoclonal DNA molecule of
ca 17 500 bp in their inner compartment (ma-
trix), from where it can easily be isolated. Mito-
chondrial (mt) DNA replicates independently of
the cell cycle and undergoes strong selection
due to its content of highly essential metabolic
genes. Since no mitochondria are contributed
through sperm, they are exclusively transferred
along maternal lines (Wilson et al, 1985). In the
case of honeybee fertilization, a complete pene-
tration together with polyspermy is found (Nacht-
sheim, 1914), permitting a potential high influx
of paternal mitochondria. In this paper the im-
pact of paternal plasmatic factors on the cyto-
plasm of the zygote is studied.

Races of honeybees can be differentiated by
restriction enzyme analysis of their mtDNA
(Smith and Brown, 1988). Cross-breeds of Apis
mellifera capensis and A m carnica races with a
known restriction fragment pattern difference in
the enzyme Bcl | were used. One and 2-d-old
eggs and 8-d-old larvae were collected. MIDNA
was isolated following biochemical standard pro-
cedures (Maniatis et al, 1982). After digestion
and electrophoresis, restriction enzyme patterns
were blotted onto a nylon membrane. Hybridiza-
tion was carried out with a radioactive labeling
probe (Southern, 1975) being diagnostic for the
2 races with a Bcl | fragment containing a length
polymorphism.

Autoradiography revealed a paternal mtDNA
band in the egg samples, which was no longer
visible in the larval stages. The conclusion was
drawn that there is substantial paternal mito-
chondrial contribution to the zygote. However,
mtDNA remains genetically ineffective due to as
yet unknown factors. Ease of application and
high sensitivity make this method suitable for
studying large sample numbers in population ge-
netics research for determination of maternal lin-
eages (Moritz and Meusel, 1990).

Une sonde ADN pour détecter les mito-
chondries paternelles lors de la fertili-
sation de l'ceuf d'abeille (Apis mellifera
L)

La plupart des éléments héréditaires de la cel-
lule se trouvent dans le noyau, mais les mito-
chondries hébergent également une molécule
d'ADN. L'ADN mitochondrial (ADNmt) est circu-
laire, long d'environ 17 500 paires de bases et
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situé dans l'espace intérieur (matrice) de cha-
que mitochondrie, d'ol il peut étre facilement
isolé. L'ADNmt est répliqué indépendamment du
cycle de la cellule et subit une pression de sé-
lection élevée en raison de sa teneur en génes
métaboliques essentiels. Puisqu'aucune mito-
chondrie ne pénétre dans le zygote par linter-
médiaire du sperme, la transmission de FADNmt
se fait exclusivement par voie maternelle (Wil-
son et al, 1985). Néanmoins chez l'abeille, ol il
y a pénétration compléte et polyspermie
(Nachtsheim, 1914}, une enirée des mitochon-
dries paternelles est possible. Nous avons étu-
dié l'impact des facteurs plasmatiques paternels
sur le cytoplasme du zygote.

L'analyse de 'ADNmt par les enzymes de
restriction permet de discriminer les races
d'abeille (Smith et Brown, 1988). Des hybrides
d'Apis mellifera capensis et A m carnica ont été
produits, chez lesquels une digestion de
I'ADNmt par 'enzyme Bcl | a donné des frag-
ments de restriction de longueur différente. Des
ceufs de 1 et 2 j et des larves de 8 j ont été pré-
levés parmi la descendance. L'ADNmt a été
isolé selon les procédures biochimiques stan-
dard (Maniatis et al, 1982). Aprées digestion et
électrophorése, les bandes d'ADNmt ont été
transférées sur filtre de nylon. L'hybridation a
été réalisée avec une sonde radioactive (Sou-
thern, 1975) permettant de séparer les 2 races
par un fragment de Bcl | qui présente un poly-
morphisme de longueur.

L'autoradiographie a montré chez les ceufs
une bande d'ADNmt paternel, qui disparait en-
suite aux stades larvaires. Nous en avons
conclu qu'il y avait une contribution substantielte
des mitochondries paternelles au zygote, mais
que 'ADNmt paternel restait inefficace du point
de vue génétique en raison de facteurs encore
inconnus. La facilité d'application et la grande
sensibilité de la méthode la rendent adaptée
pour étudier, en génétique des populations, la fi-
liation maternelle sur de grands nombres
d'échantillons (Moritz et Meusel, 1990).
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6. Restriktionsenzym-Analysen mito-
chondrialer DNA von Wespen (Vespi-
nae). J Schmitz (Bayerische Landesanstalt
fir Bienenzucht, Burgbergstr 70, 8520 Er-
langen, BRD)

Seit man weiB, daB Verwandtschaft auf der Wei-
tergabe von Genen bzw Allelen beruht, versucht
man Abstammungsnachweise auf der Ebene
der Erbsubstanz zu finden. Gerade mitochondri-
ale (mt) DNA eignet sich fiir phylogenetische
Fragestellungen, da sich, bedingt durch den ho-
hen Funktionszwang mitochondrial kodierter
Gene, relativ wenige Mutationen iber lange
Zeitraume gesehen mit konstanter Rate durch-
setzen.

In dieser Arbeit wurden die durch Restrik-
tionsenzyme erzeugten artspezifischen Frag-
mentmuster der mtDNA verwandter Wespenart-
en miteinander verglichen. Es wurden fiinf Re-
striktionsenzyme (EcoRI, Hindlll, Bcll, Acd,
Xbal) mit jeweils sechs Nukleotiden als Erken-
nungsstelle eingesetzt. Neben dem Vergleich
der Fragmentmuster wurde auch ein Vergleich
der genauen Lage der Restriktionsschnittstelien
durchgefiihrt. Hierzu erfolgte eine Behandlung
der mtDNA mit jeweils einem Gemisch von zwei
Restriktionsenzymen.

Die Auswertung der Restriktionsdaten lief8
Monophylie innerhalb der Gattungen Dolicho-
vespula (D saxonica, D media) und Vespula (V
vulgaris, V germanica, V rufa) erkennen. Weiter-
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hin zeigte sich die Art Vespa crabo naher zu
Dolichovespula als zu Vespula verwandt.

Die ersteliten Schnittstellenkarten konnten
dariiber hinaus dazu verwendet werden, die
Lage einzelner Gene auf der mtDNA zu lokali-
sieren. Zu diesem Zwecke wurde Cytochromoxi-
dase [/l aus Bienen-miDNA mit Wespen-
mtDNA hybridisiert und somit die Lage der Cy-
tochromoxidase auf Wespen-mtDNA erkannt.
Bei Vespula germanica liegt die Cytochromoxi-
dase z B auf einem 7400 Basenpaar groBen
EcoRlI Fragment, wahrend sie bei Vespula rufa
auf einem 2600 Basenpaar groBen Hind Il
Fragment zu finden ist. Eine Sequenzanalyse
dieses und anderer Gene soll weitere Hinweise
zur Phylogenie und dariiber hinaus zu moleku-
laren Evolutionsmechanismen bringen.

Restriction enzyme analysis of mito-
chondrial DNA of wasps (Vespinae).

Since it is known that relationship depends on
gene transfer, it has become interesting to ana-
lyze phylogenies at the DNA level. miDNA is
particularly suitable for phylogenetic studies as
it is practically free of “non-coding” regions and
therefore mutations occur over long periods
only at a very slow and constant rate. In this
study species-specific restriction fragment pat-
terns of different wasps were compared.

Five-base restriction endonucleases (Eco R,
Hind ll, Bell, Acc |, Xba 1) were used. Not only
fragment patterns but also the locations of re-
striction sites were compared. The site maps
were produced by double cleavages with 2 re-
striction endonucleases instead of one.

The restriction data suggest monophyly of
the genera Dolichovespula (D saxonica, D me-
dia) and Vespula (V vulgaris,V germanica, V
rufa). The species Vespa crabo is more closely
related to the genus Dolichovespula than to
Vespula.

Furthermore, the restriction site maps could
be used to determine the localization of some
mitochondrial genes. A fragment of the cyto-
chromoxidase /-l gene from the honeybee
mtDNA was hybridized with wasp mtDNA. The
fragment hybridized with a 7.4-kb Eco RI frag-
ment of Vespula germanica and a 2.6-kb
Hind IIl fragment of Vespula rufa.

A sequence analysis of this gene would pro-
vide further insight into wasp phylogeny and the
molecular mechanisms involved in evolution.

Analyse par les enzymes de restriction
de I'ADN mitochondrial des guépes
(Vespinae)

Depuis que I'on sait que la parenté dépend du
transfert des génes, on a cherché a analyser les
filiations sur le plan de 'ADN. L'ADNmt convient
particuliérement bien pour les études phylogé-
nétiques parce qu'il est pratiquement vierge de
régions «non codantes» et, qu'en conséquence,
les mutations se produisent sur de longues pé-
riodes, & un faux faible et constant. Nous avons
comparé les cartes de restriction spécifiques
chez diverses espéces de guépes.

Cinq endonucléases de restriction (EcoRl,
Hind lll, Bel |, Accl, Xbal) ont été utilisées. On
a comparé non seulement les cartes de sché-
mas de fragments mais aussi I'emplacement
des sites de restriction. Les sites ont été carto-
graphiés par double division. Les résultats indi-
quent une monophylie pour les genres Dolicho-
vespula (D saxonica, D media) et Vespula (V
vulgaris, V germanica, V rufa). L'espéce Vespa
crarbo est plus proche du genre Dolichovespula
que de Vespula. En outre, sur ces cartes de res-
triction, on a pu localiser certains génes mito-
chondriaux. Un fragment du géne de la cyto-
chrome-oxydase /-/l de 'ADNmt d'abeille a été
hybridé avec 'ADNmt de guépe. Le fragment a
été hybridé avec un fragment Eco Rl de 7 400
paires de base de Vespula germanica et avec
un fragment Hind 11l de 2 600 paires de base de
Vespula rufa. Le séquengage de ce géne de-
vrait donner d'autres indications sur la phyloge-
nése des guépes et sur les mécanismes molé-
culaires de I'évolution.

BIENENRASSEN UND MORPHOLOGIE
BEE RACES AND MORPHOLOGY
RACES D'ABEILLES

ET MORPHOLOGIE

7. Hohenabhéngige Variabilitat der
Honigbienen des Yemen. H Hoppe!, F
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Ruttner2 (7 Tierhygienisches Institut, Am
Moosweiher 2, D-7800 Freiburg; ¢ Institut
fir Bienenkunde, Universitidt Frankfurt, D-
6370 Oberursel, BRD)

Wahrend der Tatigkeit fiir ein Entwicklungspro-
gramm im Yemen wurden 1988 in der Provinz
Al Mahwit, etwa in der Mitte zwischen Saan'a
und der Kiiste bei Hodeidah, 14 Bienenproben
aus Hohnenstufen zwischen 200 m und 2680 m
gesammelt. Das Gelande steigt auf einer
Strecke von etwa 60 km von 200 m in Westen
bis zu 3400 m im Osten an. Die morphome-
trische Analyse am Bieneninstitut Oberursel
ergab die Zugehdrigkeit zu A m yemenitica:
Kleine, sehr gelbe und kurz behaarte Bienen. In-
nerhalb der Proben lieBen sich zwei deutlich
verschiedene, in sich homogene Gruppen un-
terscheiden: Bergbienen aus Hoéhen von 2400 m
— 2680 m (vier Volker) mit groBerem Korper, 1an-
gerem Uberhaar und breiteren Filzbienen und
kleinere, kurzhaarigere Bienen aus dem Vorge-
birge (200 m — 800 m). Die Unterschiede sind
betréchtlich: 0,73 mm bei der Flugellange
(= 7,3%}) und etwa ebensoviel bei Bein- und Koér-
perldnge, bei der Haarldnge sogar 15,0%. Kein
Unterschied in der Pigmentierung bei den Tergi-
ten, das Scutellum jedoch ist bei den Bergbie-
nen dunkel, im Tiefland gelb; im Fliigelge&der si-
gnifikante Unterschiede nur im mittleren und
basalen Bereich des Fliigels. Bienenproben aus
mittleren Héhenstufen (600 m — 2000 m) sind in-
homogen und &hnlicher der Tieflandpopulation,
jedoch ohne Merkmalskorrelation mit der Hohe.
Eine Probe aus 2000 m Hohe wies fast iden-
tische Merkmale wie eine aus 600 m Hohe auf.
Eine Faktorenanalyse ergab einen deutlich ge-
trennten Cluster fiir die Bergpopulation und die
Andeutung einer Clusterbildung bei den Tief-
landvolkern. Die Bergpopulation 4Bt sich in
einer Diskriminanzanalyse sowoh! von der Ge-
samtheit der tbrigen Véiker wie von der homo-
genen Tieflandpopulation abgrenzen.

In der Vorgebirgszone herrscht eine hohe
mittlere Jahrestemperatur von 27-30°C, bei
hoher Luftfeuchtigkeit aber geringen Nieder-
schlagen. Die Bienen finden zwei Trachten aus
verschiedenen Acacia-Arten und Ziziphus. Am
Hochplateau (Uber 2000 m) betragt das Jahres-
mittel 16-20°C bei héheren Niederschldgen und
armerer Tracht. Der Ubergang zwischen beiden
Gebieten ist oft sehr schroff. In der Vorgebirgs-

zone wird Wanderbienenzucht betrieben, am
Hochplateau nicht.

Dieser Befund ist ein weiterer Beleg fir die
Guitigkeit der Regeln von Bergmann und
Rensch bei der Honigbiene: Zunahme von
GroBe und Behaarung mit Abnahme der Tempe-
ratur. Bemerkenswert ist, daB diese Differenzie-
rung innerhalb ein und derselben geographi-
schen Rasse und auf nur geringe Distanz er-
folgt. Rechnerisch 1aBt sich zwar eine Korrela-
tion der MaBe mit der Meereshdhe ermitteln,
aber die Situation &8t sich nicht durch eine kon-
tinuierliche Regression, sondern besser mit der
Annahme von genetisch weitgehend isolierten
Populationen beschreiben.

Altitude-dependent variation of honey-
bees in the Yemen

Fourteen honeybee samples were collected dur-
ing a development program in the province of Al
Mahwit (the Yemen), situated between Saan'a
and the coast near Hodeidah at altitudes varying
from 200 to 2 680 m. The area rises over a dis-
tance of about 60 km from 200 m in the west to
3 400 in the east. Morphometric analysis at the
Oberursel-Institute showed that all the bees be-
longed to the subspecies A m yemenitica: smal,
very yellow bees with short hair. Two homoge-
neous groups, which were well differentiated
from one another, were distinguished: large
mountain bees from altitudes of 2 400-2 680 m
(4 colonies) with longer hair and broader tomen-
ta, and smaller bees from the foothills (200-
800 m, 5 colonies) with shorter hair. The differ-
ences were substantial: 0.73 mm forewing
length (= 7.3%), about the same percentage for
hind legs and body, and even a difference of
15% in hair length. No difference was found in
pigmentation of tergites; the scutellum, however,
was dark in the mountain bee and yellow in the
bees from the foothills. Wing venation showed
differences only in the middle and basal area of
the forewing. Samples from medium altitudes
(600-2 000 m) were non-homogeneous and
closer to the foothill population in character but
no correlation with altitude was found within this
group: a sample from 2 000 m altitude was al-
most identical to that from 600 m. A factor analy-
sis resulted in a clear cluster for the mountain
population and a less distinctly separated cius-
ter for the foothill population. Discriminant analy-
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sis permitted a clear distinction to be made be-
tween mountain bees and the homogeneous
foothill population, and between mountain bees
and all the other samples.

The annual mean temperature of the foothill
region is as high as 27-30 °C, with high humidity
and low precipitation. There are 2 periods of
nectar yield from the various species of Acacia
and Ziziphus. In the mountain region (over
2000 m) the average annual temperature is
only 16-20 °C with more rain and a poorer nec-
tar yield. The transition from one region to the
other is generally abrupt. Migratory beekeeping
is practised in the lower region but not in the
mountains.

This result further confirms the validity of the
rules of Bergmann and Rensch in regard to hon-
eybees: increase in size and pilosity with de-
crease in temperature. It is remarkable that in
this case the differentiation occurs on the sub-
species level and within a short distance. There
is a correlation between size and altitude with a
continuous gradation; however, the hypothesis
of 2 more or less genetically isolated popula-
tions (ecotypes) constitutes a more satisfactory
approach to the situation.

Variabilité des abeilles domestiques
du Yémen en fonction de I'altitude

Dans la province d'Al Mahwit de la République
du Yémen, a égale distance entre Saan'a et la
cote prés de Hodeidah, 14 échantillons
d'abeilles ont été prélevés a des altitudes com-
prises entre 200 et 2 680 m dans le cadre d'un
projet de développement. La région s'étage de
200 m a l'ouest & 3 400 m a l'est sur une dis-
tance d'environ 60 km. L'analyse morphométri-
que réalisée A I'Institut d'Apiculture d'Oberursel
a classé les abeilles dans la sous-espece A m
yemenitica. petites, trés jaunes, a poils courts.
Au sein des échantillons, 2 groupes nettement
différenciés mais homogénes ont été discrimi-
nés: de grosses abeilles de montagne (altitude
2 400 a 2 680 m; 4 colonies), avec des poils
plus longs et des tomenta plus larges, et des
abeilles plus petites, aux poils plus courts, ve-
nant des contreforts (200 & 800 m; 5 colonies).
Les différences sont importantes: 0,73 mm (=
7,3%) pour la longueur des ailes antérieures, le
méme pourcentage pour la fongueur des pattes
et du corps et méme 15,0% pour la longueur

des poils. Aucune différence n'a été trouvée
dans la longueur des tergites, mais le scutellum
est sombre chez les abeilles de montagne et
jaune chez celles des contreforts. Quant a la
veinure alaire, des différences significatives
n'ont é1é trouvées que pour les régions intermé-
diaire et basale de l'aile antérieure. Les échan-
tillons d'altitude intermédiaire étaient non homo-
génes et plus proches de la population des
contreforts, mais aucune corrélation avec l'alti-
tude n'a pu étre trouvée dans ce groupe : un
échantillon provenant de 2 000 m était identique
a un autre venant de 600 m. L'analyse facto-
rielle a fourni un amas bien net pour ia popula-
tion de montagne et seulement l'indication d'un
amas pour la population des contreforts. L'ana-
lyse discriminante permet de bien délimiter Ia
population de montagne, aussi bien de l'en-
semble des autres colonies que de la population
homogeéne des contreforts.

Dans la région des contreforts, la tempéra-
ture annuelle moyenne (27-30 °C) et I'humidité
sont trés élevées, mais les précipitations
basses. Les abeilles ont 2 périodes de récolte
sur les diverses espéces d'Acacia et sur Zizi-
phus. Sur le haut plateau (au-dessus de
2 000 m), la température annuelle moyenne est
seutement de 16-20 °C, les précipitations sont
plus abondantes et les récoltes plus maigres. La
transition entre ces 2 climats est souvent
abrupte. L'apiculture de transhumance est prati-
quée dans le bas pays, mais pas en montagne.

Ce résultat est une confirmation des régles
de Bergman et Rensch chez Apis : augmenta-
tion de la taille et de la pilosité parallélement &
la diminution de la température. Que cette diffé-
renciation se produise a l'intérieur d'une méme
race et sur une faible distance est remarquable.
Il existe une corrélation entre la taille et I'altitude
avec une gradation continue, mais !'hypothése
de 2 populations isolées génétiquement rend
mieux compte de la situation.

8. Apis mellifera enigmatica, eine
ratselhafte Honigbiene in Dubai. F Rutt-
nerl, S Bracey?, F Fischer3 (7 Institut fiir
Bienenkunde, Universitdt Frankfurt, D-
6370 Oberursel, BRD; 2 Dubai; 3 Berlin)

Ende Mai 1988 wurde beim Abrif} einer alten
hélzernen Moschee in einer kleinen Oase, 35
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km auBerhalb der Stadt Dubai, ein Bienenvolk
entdeckt, das wegen seines besonders ruhigen
Temperaments, der dunklen Farbung und der
Kleinheit der Arbeiter sogleich Aufmerksamkeit
erregte. Das Volk befand sich zwischen Innen-
und AuBenwand des Geb&udes, etwa 2 m ober-
halb des Erdbodens. Nach Ubersiedlung in ei-
nen Langstroth-Kasten bedeckten die Bienen 2-
3 Waben, auf 2 Waben befand sich Brut. An der
Fundstelle, einem fast vegetationslosen
Wistengebiet, konnen Ligustica-Volker ohne
Polienfutterung nicht gehalten werden, zur Zeit
des Fundes waren sie schon brutfrei. Das aufge-
fundene Volk wird seither auf einem Bienen-
stand in Dubai beobachtet, kann aber nur mit
Schwierigkeit am Leben erhalten werden.

Die morphometrische Untersuchung nach
der Standardmethode ergab einwandfrei die Zu-
gehorigkeit zu der Art A mellifera (spater auch
bestétigt durch Hybridisierung), in der GréBe
aus dem unteren Drittel des Spektrums dieser
Art. Die Arbeiter sind deutlich gréBer als die auf
der Arabischen Halbinsel heimische A m yeme-
nitica, aber kleiner als A meda aus Sudiran. Der
Cubitalindex ist hoher als bei jeder anderen
bisher beobachteten Rasse (3,2). In GréBe und
Fligelgeader besteht die gréBte Ahnlichkeit zu
A m syriaca, aber nach ihrer Pigmentierung ist
es die einzige dunkle Form zwischen Kaukasus
und dem Hochgebirge Athiopiens. Eine Faktor-
analyse zusammen mit allen anderen Mellifera-
Rassen ergab eine véllig isolierte Position die-
ser einen Probe, weit auBerhalb des Variations-
bereichs aller anderen bisher bekannten Ras-
sen von dieser Art. Die Drohnen sind sehr klein,
mit A m fasciala die kleinsten der Art, und eben-
falls ganz dunkel (einschiieBlich Scutellum).

Da ein ahnlicher Mellifera-Typ bisher nir-
gendwo gefunden wurde, kann es sich bei die-
sem Volk nur um Angehtrige einer autochtho-
nen Population handeln. Trotz Suche wurden
bisher dhnliche Volker nicht aufgefunden. Nach
der im Vergleich zu A m yemenitica erhohten
GroBe und der Pigmentierung ist zu postulieren,
daB diese bisher noch unbekannte Population in
dem unwegsamen Bergland des Hajar zwischen
Dubai und dem Indischen Ozean lebt, das in
dem Jabal Akhdar in Oman mit tber 3 000 m
seine hdchste Erhebung findet. Dubai auf 25°
n.Br. gehdrt zu den heiBesten Gebieten der
Erde mit Niederschlagen in tiefen Lagen von nur
90 mm, die vor allem in den Wintermonaten fal-
len. In den Wadis des Gebirges gibt es eine

zwar spdrliche, aber artenreiche Flora und Fau-
na, so daB vermutlich auch angepaBte Honig-
bienen eine Existenzgrundlage finden k&nnen. A
m yemenitica und (die deutlich gréBere) A m sa-
hariensis leben in &hnlichen Biotopen.

Apis mellifera enigmatica, a mysterious
Dubai honeybee

At the end of May 1988 a honeybee colony was
found during the destruction of an old wooden
mosque located in a small oasis 35 km outside
the town of Dubai. The colony was particularly
calm, dark in color and the worker bees small in
size: it lived between the inner and outer wall of
the building, about 2 m above the ground. Brood
was present on 2 combs although almost no
brood was found in ligustica colonies at that
time. After transfer to ‘a Langstroth hive, the
bees covered 2-3 combs. The region where the
colony was found is a desert area with almost
no vegetation; ligustica colonies can be main-
tained there only by feeding a considerable
quantity of pollen. The detected colony has now
been observed for 2 years in a bee yard in
Dubai, but it is kept alive only with difficulty.

Morphometric analysis of worker bees by the
standard method clearly proved that the colony
belonged to the species A mellifera (confirmed
later by hybridization of daughters), from the
lower third of the spectrum of the species as far
as size was concerned. The worker bees are
distinctly larger than A m yemenitica, native to
the Arab peninsula, but smaller than A m meda
from South Iran. The cubital index is larger (3.2)
than in any other race of A mellifera so far inves-
tigated. The Dubai bee is similar to A m syriaca
in size and pilosity, but the only dark bee found
between the Caucasus and the mountains of
Ethiopia. A factor analysis performed on all oth-
er races of A m mellifera showed this sample to
be in a completely isolated position, well outside
the known range of species variation. The A m
enigmata and A m fasciata drones are the small-
est of the species; the body color, including the
scutellum, is completely dark.

Since no similar type of A mellifera has been
found elsewhere in the world, it is concluded
that this colony constitutes an autochthonous
population. A second colony of this type has not
been found in the region, although a 2-year in-



340 Woestern Germany Bee Research Institutes Seminar

vestigation was carried out. From the size and
pigmentation it is postulated that this unknown
population lives in a relatively inaccessible
mountain range, culminating in the Javal Akhdar
(3 008 m) in Oman, between Dubai and the Ind-
ian Ocean. Dubai, situated at a latitude of 25° N
is one of the hottest regions in the world, with
only 90 mm rainfall (mostly during winter) on the
coastal plain. In the mountain wadis the flora is
scant but rich in a variety of species: this prob-
ably provides the bees with sufficient nourish-
ment. A m sahariensis (distinctly larger) and A
m yemenitica live in similar biotopes.

Apis mellifica enigmatica, une abeille
mystérieuse a Dubai

Fin mai 1988, une colonie d'abeilles a été dé-
couverte dans une vieille mosquée en bois si-
tuée dans une petite oasis a 35 km de la ville de
Dubai. La colonie, instaliée entre les parois in-
terne et externe de la construction, & 2 m envi-
ron au-dessus du sol, était remarquable par son
tempérament calme, la couleur sombre et la pe-
tite taille des ouvrieres. Aprés transfert dans
une ruche Langstroth, les abeilles couvraient 2-
3 cadres et le couvain occupait 2 cadres. Dans
cette région désertique presque dépourvue de
végétation, il n'est pas possible de maintenir
des colonies de la race ligustica sans les nourrir
fortement au pollen et, a cette période 13, il n'y
avait pas de couvain dans les colonies de race
ligustica. La colonie découverte a été transférée
dans un rucher prés de la ville de Dubai, mais
elle ne s'y maintient depuis 2 ans qu'avec diffi-
culté.

L'analyse morphométrique par la méthode
standard d'Oberursel a montré que la colonie
appartient a l'espéce Apis mellifera (fait confir-
mé plus tard par hybridation). La taille des ou-
vriéres est située dans le tiers inférieur du
spectre de l'espéce; elle est supérieure a celle
d'A m yemenitica, indigéne en Arabie, mais infé-
rieure a celle dA m meda du sud de [I'lran.
L'index cubital (3,2) est plus grand que celui de
toutes les races éetudiées. Par sa taille et sa pi-
losité, elle ressemble a A m syriaca mais, du
point de vue couleur, c'est la seule abeille fon-
cée qui existe entre le Caucase et les mon-
tagnes d'Ethiopie. Selon Fanalyse factorielle
faite en méme temps sur les autres races melli-
fera, cet échantilion occupe une position com-

plétement isolée, bien en dehors du domaine de
variation de toutes les autres races de l'espéce.
Les males sont, avec ceux d'A m fasciata, les
plus petits de I'espéce et complétement noirs, y
compris le scutellum.

Il n'y a aucun type d'A mellifera semblable
connu dans le monde. Cette colonie ne peut
donc appartenir qu'a une poputation autochtone.
Malgré des recherches pendant 2 ans, aucune
autre colonie de ce type n'a jamais été trouvée.
En comparant la taille et la couleur avec celles
de A m yemenitica, on peut postuler que cette
population encore inconnue vit dans ia région
montagneuse peu accessible de I'Hajar, entre
Dubai et l'océan Indien, qui culmine au Jabal
Akhdar a 3 008 m. Dubai, située a 25° de lati-
tude nord, appartient aux régions les plus
chaudes du monde, avec seulement 80 mm de
précipitations dans la plaine cbtiére, durant
I'hiver principalement. Dans les oueds de mon-
tagne, il existe une flore clairsemée mais riche
en espeéces fournissant probablement assez de
nourriture aux abeilles. A m sahariensis {nette-
ment plus grosse) et A m yemenitica vivent
dans des biotopes analogues.

9. Der Phanotyp von Apis mellifera mel-
lifera Linnaeus 1758 bestdtigt durch
Archdomorphometrie. F Ruttner!, E Mii-
ner2, J Dews2 (7 Institut fiir Bienenkunde,
Universitdt Frankfurt, D-6370 Oberursel,
BRD; 2 England)

Gerade der Archetyp samtlicher Honigbienen,
die Dunkle Europaische Biene, ist in ihren Merk-
malen mit den gréBten UngewiBheiten behaftet.
Das kommt daher, daBB mit einer wissenschaftli-
chen Beschweibung dieser Rasse erst viele
Jahrzehnte nach dem Beginn massiver Importe
ortsfremder Bienen in das Verbreitungsareal be-
gonnen wurde. Um diese Unsicherheit zu besei-
tigen, wurde in Museen nach vor 1860 gesam-
melten Exemplaren dieser Biene gesucht. Diese
Suche war in britischen Museen erfolgreich, zu-
gleich fiihrte sie aber auch zu Kontakien mit
Archéologen und damit zu einer véllig neuen Ka-
tegorie von Untersuchungsmaterial: Teilen von
Bienen aus arch&ologischen Grabungen. Die
Daten, aus denen jetzt der Phénotyp von A m
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mellifera bestimmt werden kann, sind folgenden
Ursprungs:

1) Ausgrabung Coppergate, einer Wikingersied-
lung im Bereich der heutigen Stadt York, Eng-
land, ca AD 1000: 50 Vorderfligel.

2) Ausgrabung Gamlebyen im Stadtgebiet von
Oslo, 1175-1225: 30 Vorderfligel, Glieder von
Hinterbeinen.

3) Linnean Collection, London. Drei Arbeitsbie-
nen, Holotypen fiir “Apis mellifera L", vermutlich
gesammelt von Linné in Schweden vor 1758.

4) British Museum und Museen von York und
Edinburgh: 15 Arbeitsbienen, 16 Drohnen, ge-
sammelt vor 1860 (FliigelmaBe, Haarlange).

Als Vergleich dienten 12 rezente Proben zu
je 20 Bienen aus NW Europa.

Resultate: Die Winkel des Fliigelge&ders der
historischen Proben lagen fast durchwegs inner-
halb der einfachen sd der Kontrollen. Cubital-
Ind: York 1,73, Oslo 1,70, Linné 1,89, Museen
1,75, Kontrollen 1,64. Es ist zu bemerken, daB
der Wert des Cl auch bei den Fliigeln aus dem
10 und 12 Jhdt vereinzelt knapp Gber 2,0 lag.
Ein Charakteristikum von A m mellifera, sehr
schmale Fliigel, ist bei beiden Proben aus dem
Mittelalter noch verstérkt. Insgesamt ergibt sich
aus diesem Vergleich, daB die aus rezenten
Populationen abgeleiteten Merkmale dieser
Rasse ihre Giiltigkeit behalten. Die Behauptung,
daB die “alte britische Biene” ausgestorben sei,
wie behauptet wird, ist nicht richtig.

Durch den Bienenfund von Oslo aus dem 12
Jhdt ist eindeutig belegt, daB es im frithen
Mittelalter in Norwegen Honigbienen gegeben
hat. Andererseits ist bekannt, daf8 Honigbienen
Ende des 18 Jhdt neu nach Norwegen ein-
gefiihrt wurden. Es gibt bisher keine Beweise
einer Bienenhaltung in der Zeit davor (R Lun-
der). Pflanzenreste aus dem 12 Jdht zeigen,
daB damals ein milderes Klima herrschte als
heute. Die Vermutung liegt nahe, daB die
nérdliche Verbreitungsgrenze von A mellifera
durch eine Klimaverschlechterung in histori-
scher Zeit nach Siiden verschoben wurde.

The Apis mellifera Linnaeus 1758 phe-
notype verified by archeomorphometry

The characteristics of the archetype of all honey-
bees, the Dark European bee, have been poorly

defined due to the massive importation of
foreign bees before scientific analyses were car-
ried out. Museums were therefore contacted for
specimens collected before 1860; this was done
to eliminate the uncertaintly factor. These meas-
ures proved to be successful in British mu-
seums; through cooperation with archeologists
completely new material for apistic research
was found: remnants of honeybees excavated
during archeological digs. The sources of the
data used for determining the original phenotype
of A m mellifera were the following:

1) Coppergate dig at a Viking settlement in
York; dated ca AD 1000: 50 worker bee forew-
ings.

2) Gamlebyen dig in the town of Oslo, dated
1175-1225 AD: 30 forewings, 30 hind legs (in
segments).

3) Linnean Collection, London: 3 worker bees,
holotypes of Apis mellifera probably collected in
Sweden by Carl Linnaeus before 1758.

The British Museum and the

4) Museums of Oxford and Edinburgh: 15 work-
er bees and 16 drones.

Control data were taken from 12 samples of
20 bees from North-Western Europe. They were
measured in the usual way as were the rem-
nants from the digs. Close-up photos were tak-
en of the museum specimens (wing, pilosity)
and measured.

The results were as follows: wing venation
angles of the historical specimens were almost
completely within the SD range of the control:
cubital index (Cl): York 1.73, Oslo 1.70, Linnae-
us 1.89; museums 1.75, control 1.64. It should
be noted that the Cl of specimens from the 10th
and 12th century ranked just above 2.0. Narrow
wings, a character of A m mellifera, are even
more distinct in the medieval samples. It can be
concluded from these results that the range of
characters derived from unhybridized present
populations is valid. There is evidence that the
“old British bee” is not extinct as has been
claimed up to now.

The bees from the 12th century found at the
Oslo dig demonstrate the existence of a honey-
bee population in Norway during the early mid-
dle ages. However, it is known that the honey-
bee was imported to Norway at the end of the
18th century: there is no record that apiculture
existed there before that period. Traces of
plants found in the Gamlebyen dig indicate that
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the climate was warmer than today. It is there-
fore concluded that the northern limit of distribu-
tion of A mellifera was shifted southward by a
deterioration in climatic conditions during histori-
cal times.

Le phénotype d'Apis mellifica mellifica
Linné 1758 confirmé par I'archéomor-
phométrie

L'archétype méme de toutes les abeilles domes-
tiques, I'abeille noire européenne, est mal défini
dans ses caractéristiques. La raison de cette si-
tuation est limportation massive de souches
étrangéres bien avant le commencement des
analyses scientifiques. On a cherché dans les
musées des exemplaires récoltés avant 1860
afin d'éliminer cette incertitude. Cette recherche
a été couronnée de succés dans les musées
britanniques et, par les contacts pris avec les
archéologues, du matériel entierement nouveau
a été disponible pour les recherches : restes
d'abeilles provenant des fouilles archéologi-
ques. Les données, a partir desquelles le phé-
notype d'A m mellifica a été déterminé, sont les
suivantes:

1. Fouilles de Coppergate dans un village viking
a York (Angleterre), datées de 1 000 aprés JC :
50 ailes antérieures d'ouvriéres.

2. Fouilles de Gamlebyen dans la ville d'Oslo,
datées de 1175-1225: 30 ailes antérieures, 30
segments de pattes postérieures.

3. Collection Linné a Londres: 3 ouvriéres, holo-
types d“Apis mellifera L", récoltées probable-
ment en Suéde avant 1758.

4. British Museum et musées d'Oxford et
d'Edimbourg: 15 ouvriéres, 16 males (carac-
teres de l'aile, pilosité).

Douze échantilions récents de 20 abeilles
chacun, provenant du nord-ouest de I'Europe,
ont été utilisés a titre de comparaison.

Résultats : les valeurs des angles de la vé-
nation alaire des specimens historiques sont si-
tués presque entiérement dans les limites de la
déviation standard des témoins: index cubital
(Ch: York 1,73, Oslo 1,70, Linné 1,89, musées:
1,75 et témoins: 1,64. |l est intéressant de noter
que le Cl de quelques cas isolés d'échantillons
du 10¢ et du 12¢ siecle se situe juste au-dessus
de 2,0. Un caractéres typique d'A mellifera, les
ailes étroites, est méme plus accentué dans les

échantillons du Moyen-Age. Il ressort en somme
de cette comparaison que les caractéres issus
des populations récentes sont valables. L'affir-
mation selon laquelle la «vieille abeille britanni-
que» aurait disparu, n'est pas correcte. La dé-
couverte & Oslo d'abeilles du 12¢ siécle fournit
la preuve que ces insectes existaient en Nor-
vége pendant le bas Moyen-Age. Par ailleurs,
on sait que I'abeille a ét6 importée en Norvége a
la fin du 18¢ siécle; il n'y a pas de preuves que
lapiculture existait avant cette période. Des
restes de plantes du 12¢ siécle indiquent un cli-
mat plus chaud qu'aujourdhui. Il faut en
conclure que la limite septentrionale d'A meliife-
ra était décalée vers le sud a cause d'une dété-
rioration du climat pendant la période historique.

Reference
Ruttner F (1990) The Dark European Honey

Bee. The British Isles Bee Breeder Association,
Yorks

10. Kin recognition in Abh&ngigkeit von
der Anzahl der anwesenden Patrilinien
in einem trophallaktischen Biotest. T
Heisler (Bayerische Landesanstalt fiir Bie-
nenzucht; BurgbergstraBe 70; 8520 Erlan-
gen, BRD)

In allen bisherigen Experimenten, die kin recog-
nition bei der Hongibiene (Apis mellifera L)
nachwiesen, hatten die Honigbienen nur zwei
Patrilinien zu unterscheiden oder, wenn mehr
Patrilinien zugegen waren, wurde das Invest-
ment nicht erfaBt.

In unserem Versuch wurde mit Vélkern gear-
beitet, die aus acht phanotypisch unterschied-
baren Patrilinien bestanden. Das Investment, dh
das bei trophallaktischen Interaktionen weiterge-
reichte Futter, konnte durch Verwendung
gefarbter Zuckerldsungen bestimmt werden.

Die Anfitterbienen schlipften im Brut-
schrank, wurden nach Patrilinien in Holzkéfige
sortiert und bis zu einem Alter von 13—-15 Tagen
im Labor, bei Zimmertemperatur und im Dunkeln
gehalten (Pollen und 1:1-Zuckerldsung ad libi-
tum). Vor Versuchsbeginn muften sie hungern
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und wurden dann mit methylenblaugeférbter
Zuckerldsung gefiittert.

12-15 Bienen, aus zwei bis sieben Patrilinien
des Muttervolkes der Anfiitterbienen, wurden in
die Versuchskisten eingebracht. Sie muBten
zwei Stunden hungern, bis eine Anfiitterbiene
zugesetzt wurde. Nach einer Stunde wurden die
Bienen durch Einfrieren bei —70°C getdtet und
die aufgenommene Futtermenge photometrisch
ermittelt. Es wurde berechnet, wieviel Prozent
des gesamten abgegebenen Futters Super-
geschwister erhielten und die prozentuale Ab-
weichung vom Erwartungswert (= Gleichvertei-
lung) bestimmt. Mit den gewonnenen Daten
wurde eine Regression auf die Anzahl der sich
im Kasten befindenden Patrilinien gerechnet.

Es zeigte sich, daB die Anfutterbienen Super-
geschwister bevorzugten, wenn sich nur zwei
Patrilinien in den Versuchskésten befanden,
dies aber nicht mehr der Fall war, wenn sich
drei bis sieben Patrilinien in den Kéasten befan-
den.

Kin recognition in relation to the num-
ber of presented patrilines

In all experiments which showed that worker
honeybees (Apis mellifera L) can recognize kin,
the worker only had to discriminate between 2
patrillines or, if more patrilines were tested, the
real investment, ie the food transferred during
trophallactic interactions) was not recognized.

In our study we used colonies consisting of 8
phenotypically distinguishable patrilines. Worker
investment in colony members was determined
by analyzing trophallactic interactions. The
quantity of the amount of transferred food was
determined by means of colored sugar solution
and spectrophotometrical analysis.

The donor bees emerged in the incubator
and were sorted into small wooden cages ac-
cording to the patrilines. They were kept in the
laboratory, in the dark and at room temperature
(pollen and 1:1 sugar solution ad libitum) until
the age of 13-15 d. Before starting the experi-
ment, the donor bees were starved and then fed
with a methyleneblue-colored sugar solution.

Twelve to 15 bees from 2-7 patrilines of the
mother colony were put in the experimental
cages (test groups). They were starved for 2 h,
then a donor bee was added. After 60 min the

bees were killed by freezing at —70 °C. The
amount of food transferred to supersisters was
calculated in percent of the total amount of
transferred food. The percent deviation from the
expected value (equal distribution) was calculat-
ed and these data were used to perform a re-
gression analysis on the number of patrilines
represented in the test groups.

The results show that the donor bees pre-
ferred their own supersisters only if 2 patrilines
were in the experimental cages. If the group
consisted of 3 or more patrilines, the bees did
not show any discriminatory behavior in this bio-
assay.

Reconnaissance de la parenté en rela-
tion avec le nombre de patrilignées pré-
sentes

Dans toutes les expériences réalisées jusqu'a
présent qui prouvaient la capacité de l'abeille
(Apis mellifera L) a reconnaitre la parenté, les
abeilles ne devaient discriminer que 2 patrili-
gnées ou, si plus de 2 patrilignées étaient tes-
tées, linvestissement n'était pas saisi. Dans
notre étude nous avons utilisé des colonies
composées de 8 patrilignées distinguables a
f'ceil nu. L'investissement, ici la nourriture trans-
ferrée lors des échanges trophallactiques, a pu
étre déterminé en utilisant des solutions de
sucre colorées. Les abeilles donneuses ont
éclos en étuve et ont été classées dans des ca-
gettes en bois selon leur patrilignée. Elles ont
été maintenues en laboratoire (obscurité, tempé-
rature ambiante, pollen et sirop de sucre 1:1 ad
libitum) jusqu'a 'age de 13-15 j. Avant le début
de l'expérience les abeilles donneuses ont été
mises & je(iner, puis nourries avec un sirop de
sucre coloré au bleu de méthyléne.

Douze a 15 abeilles provenant de 2 des 7 pa-
trilignées de la colonie mére ont été mises en
cage. Aprés les avoir fait jeGiner 2 h, on a intro-
duit une abeille donneuse. Au bout de 60 min,
les abeilles ont été tuées par congélation a
~70 °C. La quantité de nourriture transferrée a
été mesurée par photométrie. Le pourcentage
de nourriture regue par les supersceurs a été
calculé par rapport a la quantité totale de nourri-
ture transferrée et le pourcentage de I'écart par
rapport a la’ valeur attendue (distribution uni-
forme) a été déterminé. A partir de ces données
on a calculé la régression selon le nombre de
patrilignées présentes dans les cagettes. Les ré-
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sultats montrent que les abeilles donneuses
préférent les supersoeurs lorsque seulement 2
patrilignées sont présentes dans les cagettes,
mais que cette préférence disparait lorsqu'il y a
de 3 a 7 patrilignées.

11. Untersuchungen zur Empfindlich-
keit groBflichigen Bewegungssehens
bei Arbeiterin und Drohn der Honig-
biene. R Lippert ({Institut fir Zoologie der
Universitdt Erlangen-Ndrnberg, Staudistr
5, 8520 Erlangen, BRD)

Bienen im Landeanflug an den Heimatstock
miissen einen prismenfdrmigen, 30 cm tiefen
Vorbau durchfliegen, um zum Flugloch zu ge-
langen. Dabei sind die Tiere einem durch Pro-
jektion (Leitz Projektor Prado Universal) erzeug-
ten, quer zur Flugrichtung bewegten Streifenfeld
ausgesetzt. Dies st eine seitliche Versetzung
der Flugbahnen mit der Bewegung aus. Es sind
je 5 schwarze Schattenbalken auf einer weiBen
Mattscheibe sichtbar, die sich mit 10m/sec (bzw
75 Hz) bewegen. Das Flugloch und Umfeld ist
in der Mitte unterteilt, so daB das Verhéltnis der
Anzahl rechts und links landender Tiere als ein
Mas fiir die Wirksamkeit des Bewegungsreizes
verwendet werden kann. Mit ansteigender Inten-
sitdt des Projektionsiichtes verschiebt sich, ab
einer gewissen Mindestintensitdt, das Landev-
erhaltnis von der Gleichverteilung bis zur maxi-
malen Versetzung — 100% der Tiere landen
dann in Reizbewegungsrichtung. Die Reaktions-
kurven zeigen also den Verlauf einer
Sattigungskurve. Versuch 1: Das Streifenmuster
bewegt sich quer Uber den Bienen. Die Reak-
tion steigt ab 0,01% der Intensitat sehr schnell
von Null auf das Maximum an und erreicht dort
ab 1,0% Intensitdt einen Sattigungswert.
Drohnen- und Arbeterinnen-Werte sind nur um
Geringes verschieden. Versuch 2: Derselbe
Reiz wird direkt von unten geboten. Selbst bei
voller Lichtintensitat werden aber nur sehr ge-
ringe Reaktionen (max 40% Versetzung) er-
reicht. Versuch 3: Die Projektionsebene steigt
mit 45° zum Flugloch hin an. Nun &hnelt der
Verlauf der Reaktionskurven wieder stark denen
aus Versuch 1.

Videoaufnahmen der Tiere von der Seite las-
sen erkennen, daB die Bienen im untersuchten

Landeanflug ihre Koérperlangsachse sehr steil
gegen die Raumhorizontale anstellen (Arbeiter-
innen im Mittel 35°, Drohnen im Mittel 48°), so
daB bei Versuch 2 die bewegten Schatten beim
Flug durch den Kasten zunehmend in den toten
Raum des ventralen Sehfelds gelangen und nur
wenige Tiere noch versetzt im Landebereich an-
kommen. Bei allen drei Versuchen sind die
Drohnenkurven gegeniiber denen der Arbeiter-
innen etwas zu geringeren Empfindlichkeiten hin
verschoben. Das verwendete Halogenlicht zur
Projektion besitzt jedoch einen héheren Grin)
als Blauanteil. Drohnen registrieren zumindest
im dorsalen Sehfeld Bewegungen im Blaube-
reich, Arbeiterinnen dagegen im Griinbereich
(siehe auch Edrich W (1989) Neural Mecha-
nisms of Behaviour, Springer). Falls diese Be-
funde auf das gesamte Sehfeld zutreffen, lieBe
sich daraus die Verschiebung aller drei Kurven
erkldaren. Es gabe demnach keinen Grund, eine
groBere Empfindlichkeit fiir Kontrastintensititen
groBflichiger Bewegung bei Drohnen ge-
gentber Arbeiterinnen anzunehmen.

Wide-field detection sensitivity of mo-
tion in worker and drone bees

In experiments it was arranged that bees ap-
proach the hive entrance through a prism-
shaped porch 30 cm deep. Here they were ex-
posed to a projected (Leitz Prado Universal)
flow-field comprising 5 black and 5 white bars
moving at 10 m/s (corr 75 Hz) across their flight
path. In response their flight trajectories were
deflected down in the direction of stimulus
movement. The entrance to the hive was divid-
ed vertically and the ratio of bees landing on the
right as compared to the left was taken as a
measure of the effectiveness of the stimulus.
With increasing intensity of projected light this
ratio changed from an equal distribution to a
maximal bias with 100% of the bees landing in
the direction of the bar movement.

Experiment 1: The flow-field was presented
above the bees. Their response rose sharply
from “no reaction” at 0.01% light intensity to a
maximal reaction already at 1,0% of the availa-
ble light intensity. The response curves of
drones and worker bees differed only slightly.

Experiment 2: The flow-field was: presented
directly from below. The response was so weak
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that only 40% of the bees were deflected laterai-
ly even at 100% of the available light intensity.

Experiment 3: The flow-field was projected
on a 45% ramp just below the hive entrance.
The response curves were similar to those in ex-
periment 1.

Video recordings taken from the side showed
that the bees in their approach flight tip their
body axes steeply with respect to the horizontal
line: 35% on average for workers, 48% on aver-
age for drones. This means that in Experiment 2
the flow-field increasingly disappeared into the
dead angle of their ventral visual field and only
very few insects reached the landing area with
the initial bias. In each of the 3 experiments the
response-graph of the drones was shifted slight-
ly towards lesser sensitivity compared with that
of the workers. But in the white halogen light
used for the projection, the proportion of green
was slightly higher than blue. In a similar para-
digm with dorsal flow-field, it was found that
drones responded to motion in the blue spectral
range while workers responded in the green one
(for further reference see Edrich W (1989) Neu-
ral Mechanisms of Behavior, Springer). If this re-
sult pertains to the whole visual field, slightly
less light was available for the drones than for
the workers; hence the displacement of the
curves. At present we do not consider that there
is an increased light sensitivity for large field per-
ception of motion in drones compared to work-
ers.

La sensibilité de la détection du mouve-
ment dans un champ large chez le male
et l'ouvriére d'abeille

Les expériences ont été faites de telle sorte que
les abeilles arrivent & I'entrée de la ruche par un
porche en forme de prisme de 30 cm de profon-
deur. La elles sont exposées & un champ de 5
rayures noires et 5 rayures blanches projetées
(projecteur Laitz Prado Universal) perpendiculai-
rement & leur direction de vol et se déplagant a
10 m/s (soit 75 Hz). Cela induit une déviation la-
térale de leur vol dans le sens du mouvement
du stimulus. L'entrée de la ruche est divisée ver-
ticalement et le rapport abeilles atterrissant a
droite/abeilles atterrissant a gauche est pris
comme mesure de l'efficacité du stimulus. Lors-
que l'intensité de la lumiére projetée augmente,
le rapport passe d'une distribution égale a une

déviation totale (100% des abeilles atterrissant
dans le sens du mouvement des rayures). Expé-
rience 1: Le champ de rayures est présenté au-
dessus des abeilles. Leur réponse passe rapide-
ment de «pas de réponse» pour une intensité lu-
mineuse de 0,01% a un maximum de réponse
atteint des flintensité 1,0%. Les courbes-
réponses des males et des ouvriéres ne diffé-
rent que légérement. Expérience 2 : Le champ
de rayures est présenté par en-dessous. La re-
ponse est si faible que 40% seulement des
abeilles sont déviées latéralement méme pour
une intensité lumineuse de 100%. Expérience
3: Le champ de rayures est projeté sur un plan
& 45° juste sous l'entrée de la ruche. Les
courbes réponses ressemblent alors a celles de
l'expérience 1.

Les enregistrements vidéo faits sur le coté
montrent que, lors de leur vol d'approche, les
abeilles élévent fortement I'axe de leur corps par
rapport a l'horizontale: 35° en moyenne pour les
ouvriéres et 48° pour les males. Cela signifie
que dans l'expérience 2 le champ de rayures
disparait de plus en plus dans l'angle mort de
leur champ de vision ventral et que trés peu d'in-
sectes atteignent la zone d'atterrissage avec la
déviation initiale. Pour chacune de ces 3 expé-
riences, les courbes de réponse des males sont
déplacées dans le sens d'une moindre sensibili-
té par rapport a celles de ouvriéres. Mais dans
la lumiére blanche halogéne utilisée pour la pro-
jection, la proportion de vert est légérement su-
périeure a celle de bleu. Dans un paradigme
semblable avec un champ de rayures dans un
plan dorsal, les males répondaient au mouve-
ment dans la gamme spectrale du bleu tandis
que les ouvriéres répondaient dans celle du vert
(voir aussi Edrich W (1989) Neural Mechanisms
of Behaviour, Springer). Si ce résultat est va-
lable pour I'ensemble du champ visuel, les
maéles disposaient dans ces expériences d'une
lumiere légerement plus faible que les ou-
vrieres, d'ol le déplacement des courbes. Ac-
tuellement nous ne pensions pas que la sensibi-
litt a la Jlumiére pour la perception du
mouvement dans un large champ est plus forte
chez les males que chez les ouvriéres.

12. Drohnen kénnen im freien Flug noch
weit schnellere Bewegungen auflésen
als Arbeitsbienen; steht dies vielleicht
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im Zusammenhang mit dem Feind-
druck? W Edrich (Institut fiir Zoologie der
Universitidt Erlangen-Ndrnberg, Staudtstr
5, D-8525 Erlangen, BRD)

Am Bienenvolk simulierten wir eine Situation,
die herrschen dirfte, wenn Raubfeinde im Vor-
beiflug Bienen greifen. Uber dem Einflug be-
wegten wir helle und dunkle Streifen, quer zur
Landerichtung, die durch Abbildung im weiBen
Projektorlicht von 10° breiten Balken eines rotie-
renden Lichizerhackers auf dem transparenten
Dach des Einflugkastens entstehen. Die so im
Flug ausgeloste Versetzung der Tiere mit der
Reizbewegung ist Uiber einen groBen Geschwin-
digkeitsbereich komplett. Die Reaktion féllt aber
schlieBlich ab auf ein SchwellenmaB von 50%
und zwar fiir Arbeitsbienen bei etwa 130 Hz, fir
Drohnen aber erst bei etwa 295 Hz (Kontrast-
periode pro Sekunde auf dem Streifenfeld). Die
somit angezeigte hohere zeitliche Auflésung der
Drohnen |&Bt sich trotz einer Reihe wvon
zusatzlichen Kontrollen bisher nicht anders in-
terpretieren. So finden wir fiir beide Geschlech-
ter keinen Empfindlichkeitsunterschied ge-
genilber dem verwendeten Halogenlicht: Die
Schwelle liegt bei beiden etwa um den Faktor 5
x 103 niedriger als die hier verwendete Intensitat
(siehe Beitrag von R Lippert). Eine unterschied-
liche rdumliche Auflésegrenze, wie sie aus Au-
gen-morphologischen Griinden zu erwarten ist
(R Seidl, Verh Zool Ges 1980}, kann bei unse-
ren 17° Sehwinkel breiten Balken auch keine
Rolle gespielt haben.

Die hohe zeitliche Auflosegrenze bei den
Drohnen bringen wir vielmehr in Verbindung mit
ihren auffallend zackigen Landemanévern. Es
ist zB vorstelibar, daf8 Drohnen bei eigenen ra-
schen Querbewegungen, wenn in Reizrichtung,
die relative Geschwindigkeit der Balken iber
dem Facettenraster betrachtlich erniedrigen
kénnen, und so Bewegungen entdecken
kénnen, die auch etwas Uber der Fusionsfre-
quenz liegen. Das “kantige” Landeverhalten
kénnte als “Feinddetektions- Verhaiten” in Ant-
wort auf Schwalben selektiert worden sein.
Magenuntersuchungen von Végeln, die man bei
der Jagd an Bienennestern antraf, zeigten, daB
sie ausschlieBlich Drohnen erbeutet hatten. Zu
den Vdégeln, die Drohnen bevorzugen, gehéren
Mauer- und Alpensegler, Rauch- und Ufer-
schwalbe, sowie der europaische Bienenfresser
(Zitate bei D Lack, Chapman & Hall, London

1956); vermutlich weil sie Arbeiter wegen des
bitter schmeckenden Gifts verschméhen (W Lie-
pelt, Zoo!l Jb Physiol 1963).

Drone bees can resolve faster visual
movements than worker bees; adapta-
tion to predators?

The response of flying honey bees to predators
hunting near the hive was stimulated by setting
up above the landing area a flow-field compris-
ing 5 black bars moving across a halogen-lit
white background. When they saw bars above
them moving perpendicularly in the direction of
the flight course, the bees responded by lower-
ing their flight path. The strength of the stimulus
which affected the ratio of landings to the left
versus in the right was varied by setting the bar
speed between 5 and 450 Hz (referring to a
shift in contrast-periods on the screen). Starting
with almost 100% deflection, the insects' re-
sponse decreased to 50% at a speed of about
130 Hz for worker bees, but about 295 Hz for
drones. None of the many control experiments
to date refute the conclusion that drones exhibit
a higher temporal resoiution than worker bees.
One control, for example, showed that the 2
cates do not differ in their sensitivity to the white
light which was used here at a factor of 5 x 103
above the bees' movement detection threshold
at 75 Hz (R Lippert, this report). Even though a
finer spatial resolution for drones can be as-
sumed from the morphology of their eyes (Seidl
R, Verh Dtsch Zool Ges (1980)) it is still difficult
to see how this could affect the detection of our
very large bars (17° visual angle). The in-
creased temporal resolution of drones may be
related to their conspicuous zig-zag approaches
to the landing board (quite different from the
usual approaches of workers).

If a fast “zig” or “zag” coincides in direction
with that of the moving bars, the relative speed
of the latter should be reduced considerably.
Hence the drones' characteristic approaches to
the hive may be termed as a behavior pattern
for detecting predatory birds. It could have
evolved directly under this predatory pressure
exerted at the entrance to the hive, which would
not have affected the workers. Several investi-
gators have reported that the stomachs of partic-
ular birds seen hunting around hives exclusively
contained drones. According to D Lack (Chap-
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man and Hall, London, 1956), swifts and alpine
swifts (Apodidae), swallows and sand martins
(Hirundidae) and European bee-eaters (Meropi-
dae) are the birds which single out drones, prob-
ably because the worker bees are less palatable
due to the bitter taste of their venom (Liepelt W
(1963) Zool Jb Physiol 70).

Les méles d'abeilles peuvent résoudre
des mouvements visuels plus rapides
que les ouvriéres : est-ce une adapta-
tion aux prédateurs ?

La réaction des abeilles en vol a des prédateurs
prés de la ruche a été simulée en installant, au-
dessus de la zone d'atterrissage, un champ de 5
rayures noires se déplagant sur un fond blanc
éclairé par une lampe halogéne. Lorsqu'elle
voient ces rayures au-dessus d'elles se dépla-
¢ant perpendiculairement a la direction de leur
vol, les abeilles réagissent en infléchissant leur
vol vers le bas. On a fait varier la force du stimu-
lus, qui agit sur le pourcentage d'atterrissages a
droite et d'atterrissages a gauche, en réglant la
vitesse des rayures entre 5 et 450 Hz (périodes
de contraste par seconde sur I'écran). Partant
d'une déviation presque totale, la réponse de
l'abeille tombe a 50% a la vitesse de 130 Hz
pour l'ouvriére, et seulement a 295 Hz pour le
male. Aucune des expériences de contrdle réali-
sées a ce jour ne réfute la conclusion selon la-
quelle les males possedent une résolution tem-
porelle plus élevée que les ouvriéres. Il a été
tfrouvé, par exemple, que les 2 castes ne pré-
sentaient aucune différence dans leur sensibilité
a la lumiére halogéne utilisée: le seuil de détec-
tion du mouvement a 75 Hz est situé a une in-
tensité 5+10-3 plus faible que lintensité utilisée
ici (cf la communication de R Lippert). Méme si
l'on peut supposer d'aprés la morphologie de
leurs yeux (R Seidl, Verh Dtsch Zool Ges, 1980,
367) que les males ont une résolution spatiale
plus fine, il est encore difficile de voir comment
cela peut affecter la détection de nos rayures
trés larges (angle visuel de 17°). La résolution
temporelle plus élevée des males peut étre en
relation avec leur comportement d'approche de
la planche de vol nettement en zig-zag (tout a
fait différent de celui des ouvriéres).

Si la direction d'un «zig» ou d'un «zag» ra-
pide correspond avec celie des rayures en mou-
vement, la vitesse relative de ces derniéres de-

vrait étre considérablement réduite. Le compor-
tement d'approche caractéristique des males
peut étre considéré comme un comportement
de détection des oiseaux prédateurs. Il peut
avoir évolué directement sous la pression exer-
cée par les prédateurs a l'entrée de la ruche,
n'affectant pas les ouvriéres. Des recherches
sur le contenu stomacal d'oiseaux qu'on avait
vus chasser prés des ruches, ont montré qu'il
était exclusivement constitué de méles. Selon D
Lack (Chapman & Hall, 1956), les martinets des
murs et les martinets alpins (Apopidas), les hi-
rondelles de cheminée et les hirondelies de ri-
vage (Hirundidae) et les guépiers d'Europe (Me-
ropidae) sont les oiseaux qui préférent les
males d'abeilles, les ouvriéres ayant un golt
moins agréable, en raison de l'amertume du
venin (W Liepelt (1963) Zool Jb Physiol 70, 167-
178).

13. Der EinfluB der Motivation auf das
Lernverhalten der Honigbiene (Apis
mellifera L). Ein Vergleich futter- und
heimkehrmotivierter Bienen. W Muhlen
(Zoologisches Institut der Universitét, Ab-
teilung fir Verhaltensforschung, Badestr 9,
D-4400 Miinster, BRD)

Honigbienen orientieren sich sowohl an der
Trachtquelle als auch am Stockeingang nach
Signalen verschiedener Reizmodalitdt. Typi-
scherweise sind die relevanten Merkzeichen ei-
ner Futterstelle von denjenigen verschieden, die
am Stockeingang zur Orientierung dienen. Dies
wirft die Frage auf, ob die genetisch fixierte
Lerndisposition der Bienen fiir blitentypische
Signale an die Verhaltenssituation Blitenbesuch
gekoppelt ist, oder ob ein entsprechendes Lern-
verhalten auch am Stockeingang vorliegt. Um
dies zu klaren, wurden Dressurergebnisse futter-
motivierter mit denjenigen heimkehrmotivierter
Bienen verglichen. Beide Versuchsgruppen hat-
ten unter standardisierten Bedingungen einen
Weg zu erlernen. Je drei in Serie angeordnete
Anweiserpaare wiesen ihnen den Weg zur Fut-
terstelle bzw zum Wabenbau, wobei sich die
Tiere der unregelmdBig wechselnden Stellung
des positiven Merkmals folgend, mal nach
rechts und mal nach links zu wenden hatten.
Die Dressur erfolgte auf eine olfaktorische (Thy-
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mian : Nelke), zwei optische (Gelb: Violett;
Schwarz : WeiB) und eine taktile Aufgabe
(Rauh: Glatt). Zur Ermittlung des Lernerfolges
wurden die Wahlen einzelner Tiere nach der
Methode der gleitenden Mittelwerte ausgewer-
tet.

Die Lernfahigkeit der Bienen ist gemessen
an Lerngeschwindigkeit und Lernniveau un-
abhangig von der Motivation. Fir beide Grup-
pen wurden &hnliche Ergebnisse erzielt. Auch
bei der Analyse des Lernverhaltens konnten
motivationsunabhangige Regeln beschrieben
werden. Die Acquisition erfolgte bei leichten
Aufgaben kontinuierlich, stetig steigend. Mit zu-
nehmendem Schwierigkeitsgrad wurden Lern-
plateaus ausgebildet. Anzahl, Dauer und Posi-
tion dieser Plateaus hingen vom
Schwierigkeitsgrad der Aufgabe ab und waren
individuell verschieden. Im Wahlverhalten der
Tiere wurden deutliche motivationsabhigige
Regeln ermittelt. So wahlten die futtermotiviert-
en Tiere zielstrebig, fast hektisch innerhalb von
5-10 s. Nur selten verweilten sie sterzelnd und
putzend in den Wahlraumen. Niemals benagten
oder entfernten sie Teile der Apparatur. Bei
Stockeingangsdressuren liefen die Tiere viel ru-
higer, verweilten oft minutenlang, sterzelten
ausgiebig, reinigten die Laufwege und dichteten
Ecken und Spalten mit Propolis ab. Hieraus
wird deutlich, daB in beiden Versuchsgruppen
eine andere Handiungsbereitschaft vorlag, die
jedoch keinen EinfluB auf die Lernleistung hatte.
Das Lernvermégen der Honigbienen scheint
allgemeingliltigen Prinzipien zu folgen, die von
der Motivation weitgehend unabhéngig sind.

The influence of motivation on the
learning behavior of Apis mellifera L.
Comparative investigations at feeding
place and hive entrance.

At the food source as well as the hive entrance,
honeybees orientate by signals with different
sensory modalities. There is no doubt that rele-
vant cues for flower patches are distinctly differ-
ent from signals characterizing the hive en-
trance. This observation raises the question of
whether the innate aptitude of honeybees for
learning signals which characterize each flower
is connected only to the food source or whether
it also applies to behavior at the hive entrance.
To answer this question, we have compared —

under identical training conditions ~ the learning
behavior of single bees as regards visual, olfac-
tory and tactile cues. Simultaneously presented
positive and negative stimuli were placed in se-
ries indicating the way, over unrewarding inter-
mediate areas, to the sugar solution of the hive.
The varying position of the positive marker de-
termined whether the bees had to turn right or
left. During a ftrial, the insect had to solve one
task 3 times. The training was carried out with 1
olfactory (thyme: geraniol), 2 visual (yellow: vio-
let; black: white) and 1 tactile discrimination task
(rough: smooth surface). To determine the learn-
ing success rate, the positive choices made by
every single bee were calculated by the method
of moving averages.

Whatever the motivation, the learning ability
of the honeybee was estimated from learning
speed and level. Similar results were obtained
for the 2 groups. By analyzing the individual
learning curves, general principles of honeybee
learning could be formulated. For simple tasks
the learning process is continuous, whereas it is
clearly discontinuous for more complex tasks.
Number, duration and position of these learning
plateaus differ individually and depend on the
difficulty of the given task. Although the learning
behavior at the food source and hive entrance is
generally the same, selection behavior differs.
Food-searching insects fly straight to the feed-
ing place (within 5-10 s) and seldom stay in the
artificial environment, whereas homing bees of-
ten spend time clearing runways or filling gaps
with propolis. The results clearly show that
learning behavior follows general rules and is
not influenced by different motivations.

Influence de la motivation sur le com-
portement d'apprentissage de I'abeille
(Apis mellifica L). Etudes comparatives
a la source de nourriture et a I'entrée de
la ruche.

A la source de nourriture aussi bien qu'a I'entrée
de la ruche, les abeilles s'orientent d'aprés des
signaux de modalités diverses. Il ne fait aucun
doute que les indications pertinentes d'une
source de nourriture sont différentes des si-
gnaux qui caractérisent l'entrée de la ruche.
Cette observation souléve la question suivante :
la disposition innée de I'abeille pour I'apprentis-
sage des signaux caractéristiques des fleurs
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est-elle liée a la visite des fleurs ou y a-t-il aussi
un comportement d'apprentissage correspon-
dant a I'entrée de la ruche ? Pour y répondre,
nous avons comparé — dans des conditions
identigues de conditionnement — le comporte-
ment d'apprentissage par l'abeille de signaux vi-
suels, olfactifs et tactiles. Des stimuli positifs et
négatifs présentés simultanément ont été placés
en série et indiquaient le chemin d'une solution
de sucre ou de la ruche en passant par des po-
sitions intermédiaires sans récompense. La po-
sition variable du caractére positif déterminait le
sens dans lequel les abeilles devaient tourner (a
droite ou a gauche). Au cours d'un essai, I'in-
secte devait résoudre 3 fois un probléme. Un sti-
mulus olfactif (thym-géraniol), 2 visuels (jaune-
violet; blanc-noir) et un tactile (surface ru-
gueuse-surface lisse) ont été utilisés pour le
conditionnement. Afin de connaitre le taux de
succes de l'apprentissage, on a calculé les
choix positifs de chaque abeille par la méthode
des moyennes mobiles.

La capacité d'apprentissage des abeilles est
mesurée d'aprés la vitesse et le niveau d'ap-
prentissage, quelle que soit la motivation. Des
résultats sembiables ont été obtenus pour les 2
groupes. En analysant les courbes individuelles
d'apprentissage, on peut formuler des principes
généraux concernant ['apprentissage chez
l'abeille. Pour des taches simples, le processus
d'apprentissage est continu, alors qu'il est nette-
ment discontinu pour des travaux plus com-
plexes. Le nombre, la durée et la position de
ces plateaux d'apprentissage varient selon les
individus et dépendent de la difficulté de la
tache. Bien que les comportements d'apprentis-
sage & la source de nourriture et a I'entrée de la
ruche soient généralement semblables, le com-
portement de choix differe. Les animaux qui
cherchent de la nourriture vont tout droit au lieu
de nourrissement (en 5 a 10 s) et restent rare-
ment dans I'appareil, alors que les abeilles qui
rentrent & la ruche s'attardent a nettoyer les
voies d'acces ou a boucher les trous avec de la
propolis. Les résultats montrent clairement que
le comportement d'apprentissage suit des régles
générales indépendantes de la motivation.

14. Visuelle und olfaktorische Orientie-
rung in der Nestfindung bei Lasioglos-
sum malachurum (Hymenoptera:

Halictidae). M Ayasse (Ls Entwicklungs-
physiologie, Zoologisches Institut der Uni-
versitdt Tibingen, Auf der Morgenstelle
28, D-7400 Tibingen, BRD)

Die primitiv eusoziale Furchenbiene L malachu-
rum nistet im Boden an schiitter bewachsenen
oder vegetationsfreien Stellen. Nestansammiun-
gen mit mehreren tausend Nestern sind haufig.
Besonders am frithen Morgen kann man sehen,
daB vom Nest abfliegende Bienen sich dessen
nachste Umgebung durch Vorspielfilige einpra-
gen. Die Eingangsréhre wird vor allem von
Wiéchterbienen mit Driisensekret imprégniert.
Die Frage stelit sich, wie heimkehrende Bienen
das eigene Nest lokalisieren und seinen Ein-
gang erkennen. In Freilandversuchen wurde ge-
prift, welche Rolle visuelle und olfaktorische
Orientierung hierbei spielen.

Zunéachst wurden in die Versuchsnester
kiinstliche Eingangsréhren eingesetzt, in die Pa-
pierrollen gesteckt werden konnten. Die Bienen
akzeptierten diese Eingriffe. Um zu prifen, ob
Landmarken beim Anflug beachtet werden,
wurde die nahere Umgebung des Nestein-
ganges durch aufgelegte Kartons verandert.

Wenn auf einer Kartonfliche die relative
Lage des wirklichen und zweier zusétzlicher
blinder Nesteingange verschoben wurde, such-
ten heimkehrende Bienen stets zunédchst an der
urspriinglichen Position ihre Nestréhre. Beim
Anflug erfolgt offensichtlich die erste Orientie-
rung zum Nest mit Hilfe von Landmarken. In
einem zweiten Versuch wurden lediglich die be-
reits einige Zeit im kiinstlichen Nesteingang be-
findlichen und daher impragnierten Papierrollen
gegen solche von conspezifischen Nestern aus-
getauscht: Heimkehrende Bienen landeten nor-
mal, z6gerten jedoch merklich, in eine fremde
Papierrolle hineinzulaufen.

Bei einem dritten Experiment wurde nach Ab-
flug einer Biene die unmittelbare Umgebung
ihres Nesteinganges mit Karton abgedeckt. Der
eigene und ein fremder kiinstlicher Eingang wur-
den als kurze blinde Rdhre von der urspriingli-
chen Position der Nestréhre gleich weit nach
rechts und links verschoben plaziert. Das ei-
gene Nest wurde verschlossen. In diesem Fall
landeten heimkehrende Bienen ungeféhr an der
urspriinglichen Stelle des Nesteingangs und
suchten anschlieBend zu FuB die ndhere Umge-
bung ab. Fanden sie dabei eine der zur Wahl
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angebotenen Nestréhen, versuchten sie einzu-
dringen. Fir dieses bei den blind endigenden
Réhren vergebliche Bemiihen wurde beim eige-
nen Nesteingang signifikant mehr Zeit aufge-
wendet, auBerdem wurde dieser haufiger aufge-
sucht.

Die bisherigen Tests zeigen klar, daB3 Fur-
chenbienen ihren eigenen Nesteingang olfakto-
risch identifizieren. Dies erfolgt in einer zweiten
Nahorientierung, nachdem in einer ersten Stufe
beim Anflug zum Nest dessen Lage in der Nest-
ansammiung visuell mit Hilfe von Landmarken
erkannt wurde. Bei Furchenbienen ist die Du-
fourdriise besonders grof}, von ihr produzierte
Sekrete fungieren sowohl als Pheromone
(Smith & Ayasse, 1987) als auch zum Ausklei-
den der Brutzellen in Erdnestern. Erste gaschro-
matographische Analysen von Eluaten aus Nes-
teingdingen erbrachten Ahnlichkeiten mit dem
bekannten Volatilmuster der Dufourdriise
(Ayasse et al, 1990). Welche der bereits identifi-
zierten Komponenten eine Funktion bei der
Nestfindung haben, wird in noch laufenden Un-
tersuchungen gepriift.

Visual and olfactory signals involved in
nest-finding of Lasioglossum malachur-
um (Hymenoptera: Halictidae)

The typical nesting site of the primitively euso-
cial sweat bee, Lasioglossum malachurum, is
bare soil, or soil covered with scattered vegeta-
tion. Nest aggregations commonly consist of
thousands of colonies. Early in the morning
bees can be observed leaving the nests and ex-
ploring the vicinity of the entrance during short-
distance reconnaissance flights. Guard bees
can be observed impregnating the entrance tun-
nel with glandular secretions. The question was
raised of how returning bees are capable of lo-
cating their nest and recognizing the entrance.
The significance of visual and olfactory cues in
this behavior was tested in the field.

The experimental design consisted of artifi-
cial Teflon entrance tubes equipped with rolls of
filter paper. This set-up was mostly accepted by
the bees. To determine whether landmarks
were noted on the return flight, the area around
the nest entrance was covered with sheets of
cardboard.

In the first experiment, the relative positions

of the original entrance tube and the 2 dummies
were altered. Returning bees first looked for the

position of the original entrance. The conclusion
was that homing bees use landmarks for loca-
ting their nest.

In the second experiment, the previously im-
pregnated roll of filter paper was replaced by an-
other removed from a conspecific nest. The re-
turning bees landed normally, but always
hesitated when entering an unfamiliar entrance
tube. Whether or not this was due to chemical
signals had to be evaluated.

in the third experiment the immediate sur-
roundings of the nest entrance were covered
with a sheet of cardboard, the roll of filter paper
removed after the bee had left the nest, and the
nest entrance blocked.

We placed 2 dummy entrance tunnels at an
equal distance from the nest, one containing the
original roll of filter paper and the other a roll
from a foreign nest. The returning bee generally
landed where its entrance had originally been,
and then walked around searching for its nest.
After finding an artificial entrance tube, it tried to
enter. Attempts to enter were seen more fre-
quently and more time was spent in the proximi-
ty of the known roll.

From these experiments the following opera-
tional pattern of nest homing in ground-nesting
sweat bees could be deduced: within the nest
aggregation the position of the bee's own en-
trance is located by landmarks. Subsequently,
close range orientation is based on olfactory
cues provided by the entrance tunnel. In sweat
bees, the large Dufour's gland is particularly well
developed. Its secretions have pheromonal func-
tions (Smith and Ayasse, 1987), and in addition
are used to line the brood cells; it seems possi-
ble that such glandular compounds also provide
signals for olfactory nest recognition. In fact, GC
analyses have revealed similar volatile patterns
(Ayasse et al, 1990). Which compounds are
used as nest discriminators is presently being
studied.

Orientation visuelle et olfactive pour la
recherche du nid chez Lasioglossum
malachurum (Hymenoptera, Halictidae)

L'halicte primitive eusociale Lasioglossum mala-
churum fait son nid dans les sols pourvus en vé-
gétation ou dans ceux qui en sont totalement
dépourvus. On trouve souvent des rassemble-
ments de nids de plusieurs milliers d'exem-
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plaires. On peut voir, plus particulierement t6t le
matin, les abeilles quitter leur nid pour des vols
servant a repérer les environs. Les abeilles gar-
diennes, principalement, imprégnent [I'entrée
d'une sécrétion glandulaire. Comment [l'abeille
qui retourne a son nid le localise-t-elle et en re-
connait-elle I'entrée ? Nous avons examing, lors
d'expériences sur le terrain, le role joué par
l'orientation visuelle et olfactive.

Nous avons d'abord posé des tubes d'entrée
artificiels dans des nids expérimentaux dans les-
quels il était possible de glisser des rouleaux de
papier. Les abeilles ont accepté cette interven-
tion. Pour vérifier si, lors du vol de retour, des
marques sur le terrain sont pergues, nous avons
transformé les alentours de I'entrée du nid en
posant des feuilles cartonnées sur le sol. Sur un
carton nous avons déplacé la position relative
du nid véritable et de 2 autres entrées factices.
Les abeilles de retour commengaient par recher-
cher la position initiale de I'entrée. La premiére
orientation pour les vols de retour a donc lieu
apparemment a l'aide de marques sur le terrain.
Dans une 2¢ expérience, nous avons unigue-
ment échangé les rouleaux de papier qui se
trouvaient dans l'entrée artificielle d'un nid de-
puis un certain temps — et donc imprégnés —
avec ceux d'autres nids de la méme espéce.
Les abeilles se posaient normalement, mais hé-
sitaient nettement a entrer dans un rouleau de
papier inconnu. Dans une 3¢ expérience, nous
avons recouvert les alentours immédiats de l'en-
trée du nid avec un carton aprés le départ de
I'abeille et retiré le rouleau de papier imprégné.
Nous avons placé des entrées factices pour-
vues des rouleaux de papier du nid concerné et
d'un autre nid a droite et a gauche, a égale dis-
tance de celui-ci (que nous avons bouché).
Dans ce cas, l'abeille se posait, a son retour, a
peu prés a l'endroit de I'entrée du nid et faisait
une reconnaissance des alentours en marchant.
Quand elle trouvait un des tubes mis & sa dispo-
sition, elle tentait d'y pénétrer. Lors de ces
vaines tentatives, elle consacrait plus de temps
au rouleau de papier correspondant au véritable
nid et de plus s'y rendait plus souvent.

Les tests effectués jusqu'a présent montrent
clairement que les halictes identifient I'entrée de
leur propre nid de maniére olfactive. L'identifica-
tion a lieu lors d'une seconde orientation plus
précise aprés que, dans une 1" phase, la situa-
tion du nid au sein du rassemblement a été re-
pérée visuellement a l'aide de marques. Chez

ces halictes, la glande de Dufour est particulie-
rement développée. Les sécrétions qu'elle pro-
duit agissent comme phéromones (Smith et
Ayasse, 1987), mais servent aussi a enduire les
cellules de couvain dans les nids terrestres. Les
1'es analyses par chromatographie en phase ga-
zeuse des éluats provenant de l'entrée des nids
montrent des ressemblances avec les sub-
stances volatiles déja connues de la glande de
Dufour (Ayasse et al, 1990). Dans nos expé-
riences en cours, nous recherchons quels sont
les composants déja identifiés qui ont une fonc-
tion dans la recherche du nid.
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15. Biotests mit Bienenarbeiterinnen zur
Attraktivitit und anderen Releaser-
Effekten von Komponenten des
Kénigin-Pheromons. A Adler, W Engels
(LS Entwicklungsphysiologie, Zoologis-
ches Institut der Universitédt Tibingen, Auf
der Morgenstelle 28, D-7400 Tibingen,
BRD)

Die Dominanzhierarchie im Bienenvolk wird
durch Konigin-Pheromon aufrechterhalten. Von
dessen multiplen Wirkungen auf die Arbeiterin-
nen sind Atftraktion mit Hofstaatbildung durch
Ammen sowie Verhinderung des Baues von
Weiselzellen wichtige Releaser-Effekte, die Un-
terdriickung der Arbeiterin-Fertilitét die entschei-
dende Primer-Wirkung. Die zentrale Rolle der 9-
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Oxo-(E)-2-decensaure (der Hauptkomponente
des Mandibeldriisensekrets) hierbei ist zwar seit
langem bekannt, aber bislang kaum quantifiziert
worden, desgleichen welche Rolle weitere
Kéniginduftstoffe spielen. Um dies zu prifen,
wurden zwei Biotests entwickelt: Ein Y-
Olfaktometer fiir Labortests zur Attraktivitat mit
einzelnen Ammenbienen und ein Test im Klein-
volk zur Hemmung der Nachschaffung. Alle
Duftproben wurden auf Attrappen angeboten,
als solche dienten entduftete Arbeiterinnen. Im
Olfaktometer wurden in Ethanol geléste synthe-
tische Proben von 9-Oxo-(E)-2-decenséure (9-
ODA), Methyl-p-hydroxybenzoat (MPHB) und
(4-Hydroxy-3-methoxy)-2-phenylethanol (HVA),
jeweils allein und in Kombinationen gepruft. Auf
die Attrappe wurden je 50 pl der Testidsungen
mit definierten Duftstoff-Dosen appliziert. Jeder
Einzelversuch wurde mit 24 Ammen aus dem-
selben Volk durchgefiihrt, wobei jede Biene nur
einmal eingesetzt wurde. Da beim Null-
Durchlauf keine Seitenstetigkeit beobachtet
wurde, konnte die statistische Auswertung nach
dem Vorzeichentest (Dixon/Mood) erfolgen. Von
9-ODA wurden Dosen von 1,875 bis 15 pg ge-
testet. Die niedrigste dieser Dosen war attraktiv,
die hdchste wirkte repellierend. Von MPHB wur-
den Dosen von 2 bis 11 ug gepriift. Erst 5 pg
waren attraktiv, 11 pg bereits repellierend. Von
HVA wurden Dosen von 0,25 bis 1,0 pg getes-
tet, es war lediglich indifferentes Verhalten zu
registrieren. Weiterhin wurden in Differential-
tests 1,875 pg 9-ODA und 5 pg MPBH nebenei-
nander geboten, hierbei bevorzugten die Bienen
signifikant die 9-ODA-Probe. AuBerdem wurde
ein Gemisch der vorgenannten Dosen von 9-
ODA und MPHB gegen 9-ODA allein getestet,
in diesem Fall wurde das Gemisch signifikant
héaufiger gewéhlt. Im Nachschaffungstest wurde
nur 9-ODA eingesetzt, und zwar in Dosen von
7.5 bis 30 pg. Weiselrichtige Kleinvélker mit
Geschwisterkéniginnen wurden in 2-Waben-
Beobachtungskasten mit allen Brutstadien ge-
halten. Im Versuch wurde die Kénigin durch
eine Attrappenbiene erseizt, die mitten ins Brut-
nest gesteckt und taglich ausgewechseit wurde.
Uber 4 Tage hinweg wurde die Anzah! der aus-
gezogenen Zellen protokolliert. Alle gestesten
9-ODA-Dosen hatten eine die Nachschaffung
hemmende Wirkung, auch die héchste erreichte
allerdings nicht den total inhibierenden Effekt
einer lebenden Konigin. Die durch 9-ODA aus-
geléste Hemmwirkung war Dosis-abhéngig. Der
Effekt war bei den meisten Testzeitpunkten und

Dosierungen signifikant (P > 0,01 bzw, P >
0,001; t-Test). Unter unseren Versuchsbedin-
gungen wurde eine Verdotplung des Hemme-
ffektes bei vierfacher Menge an eingesetzter 9-
ODA erzielt. Beide Biotests sind somit geeignet,
die Releaser-Wirkung von Komponenten des
Kénigin-Pheromons auf Arbeiterinnen zu quan-
tifizieren. Uberraschend ist der Befund, daB die-
selbe Substanz je nach Dosis sowohl attraktiv
wie auch repellierend wirken kann.

Bioassays with worker bees for testing
attraction and other releaser effects of
queen pheromone components

In the bee colony, the dominance hierarchy is
maintained by the queen's pheromone. Amongst
the multiple pheromone effects on workers, im-
portant releaser effects consist of attraction in-
cluding court formation by nurse bees and pre-
vention of royal cell construction. Suppression of
worker fertility is the main primer effect. In this
context the central role of 9-oxo-(E)-2-decenoic
acid, the main component of mandibular gland
secretion, has been known for a long time, but
has not been well quantified. The role of the
queen's volatiles has also not been well re-
searched. To test this, 2 bioassays were devel-
oped: a Y-olfactometer for testing attraction of
single nurse bees in the laboratory, and a bio-
test in a nucleus for inhibition of queen cell con-
struction. All the volatile samples were placed
on bait consisting of descented dead worker
bees. Samples of synthetic 9-oxo-(E)-2-
decenoic acid (9-ODA), methyl-p-hydroxy-
benzoate (MPHB) and (4-hydroxy-3-methoxy)-2-
phenyl-ethanol (HVA) were diluted in ethanol
and tested alone and in combination in the olfac-
tometer. Fifty ul of the test solution containing
defined dosages of the volatiles were applied to
the bait. In each series 24 nurse bees removed
from the same colony were used: each bee was
tested only once. Since no lateral preference
was observed in the oifactometer, statistical
evaluation could be performed by the Dixon and
Mood test. Dosages of 1.875 — 15 g 9-ODA
were tested; the lowest dose was attractive,
whereas the highest had repellent effects. In the
MPHB dosages of 2-11 g, 5 ug was found fo be
attractive and 11 pg was found to be repellent.
In testing 0.25 — 1.0 pg HVA, only indifferent be-
havior was recorded. In differential tests 1.875 g
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9-ODA and 5 pg MPHB were offered simuita-
neously; the bees significantly preferred 9-ODA.
In addition, a mixture of these doses versus 9-
ODA alone were tested: in this case the mixture
was chosen significantly more frequently. in the
queen rearing biotest, only 9-ODA was offered
in dosages of 7.5-30 g. Nuclei containing sister
queens and all stages of brood were kept in 2-
frame observation hives. In the experiment, the
queen was replaced by a bait located in the cen-
ter of the brood nest and changed daily. Over 4
days the number of exiruded queen cells was
noted. Ali the tested dosages of 9-ODA inhibited
queen rearing, although the highest doses did
not have the same effect as a live queen. The
inhibiting effect of 9-ODA was dose-dependent.
For most times and dosages, this effect was sig-
nificant (P > 0.01 resp P > 0.001, ttest). Under
our experimental conditions a double inhibition
was effected by 4-fold the amount of 9-ODA.
Both bioassays can be used for easy quantifica-
tion of releaser effects of queen pheromone
components on worker bees. We were surprised
to note that the same compound, may be found
attractive or repellent to the bee according to the
dosis.

Tests biologiques sur ouviéres
d'abeilles concernant I'attractivité et les
autres effets de déclenchement des
composants de la phéromone royale

Dans la société d'abeilles, la hiérarchie est
maintenue par la phéromone royale.Parmi ses
muitiples effets sur les ouvriéres, on note
comme effets de déclenchement (releaser) I'at-
traction, y compris la formation de la cour par
les nourrices, et l'inhibition de la construction
des cellules royales et, comme principal effet
d'amorgage (primer), la suppression de la fertili-
té des ouvriéres. Le rOle important joué par
l'acide céto-9 décene-2 oique (9-ODA), compo-
sant principal de la sécrétion des glandes man-
dibulaires, est connu depuis longtemps mais il
n'a pratiquement pas été mesuré. Il en est de
méme pour le role joué par les odeurs de la
reine. Nous avons mis au point 2 tests biologi-
ques : un olfactométre en Y pour tester au labo-
ratoire I'atfraction individuelle des nourrices et
un test pour l'inhibition de la construction de cel-

lules royales dans un nucleus. Tous les échan-
tillons d'odeur ont été présentés sur des leurres
constitués d'ouvriéres mortes et désodorisées.
Nous avons dilué dans I'éthanol des échan-
tillons de 9-ODA synthétique, de méthyl-p-
hydroxybenzoate (MPHB) et de (4-hydroxy-3-
méthoxy)-2-phényléthanol (HVA) et les avons
testés séparément ou en combinaisons dans
I'olfactometre. Le leurre a regu 50 pl de la solu-
tion A tester contenant des doses définies de
substances odorantes. Chaque test individuel a
été fait sur 24 nourrices de la méme colonie et
chaque abeille n'a été testée qu'une seule fois.
Puisqu'aucune préférence latérale n'a été obser-
vée quand l'olfactométre était vide, l'exploitation
statistique a été faite avec le test de Dixon et
Mood. Pour le 9-ODA, nous avons testé des
doses allant de 1,875 a 15 pg : la plus petite
dose s'est montrée attractive et la plus grande

répulsive; pour le MPHB, des doses de 2 & 11
pg : la dose de 5 pg a été attractive, celle de
11 ug répulsive; pour le HVA, des doses de 0,25
a 1,0 ug : le comportement n'a pas été affecté.
De plus, dans des tests de discrimination, nous
avons offert simuitanément 1,875 pg de 9-ODA
et 5 ug de MPHB : les abeilles ont préféré le 9-
ODA de fagon significative. Un mélange de ces
doses a été testé par rapport & du 9-ODA seul :
le mélange a été choisi signicativement plus
souvent. Dans le test d'élevage royal, seul le 9-
ODA a été offert a des doses allant de 7,5 & 30
ng. Des nuclei comportant des reines sceurs et
tous les stades de couvain ont été placés dans
des ruches d'observations a 2 cadres. Pour I'ex-
périence la reine a été remplacée par un leutre
au centre du nid a couvain et changée chaque
jour. Nous avons noté pendant 4 jours le
nombre de cellules royales étirées. Toutes les
doses de 9-ODA testées ont eu un effet inhibi-
teur, mais méme la dose la plus forte n'a pu
égaler l'effet inhibiteur d'une reine vivante.
L'effet dépend de la dose et il est significatif (P >
0,01 et P> 0,001 respectivement; t-test) pour la
plupart des moments et des doses testés. Dans
nos conditions expérimentales, I'effet inhibiteur
a doublé pour une quantité quadruple de 9-
ODA. Ces 2 tests biologiques sont donc aptes a
mesurer l'effet de déclenchement des compo-
sants de la phéromone royale sur les ouvriéres.
Il est surprenant que la méme substance puisse
étre, soit attractive, soit répulsive selon la dose.
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16. EinfluB verschiedener Wachstums-
hemmer auf Entwicklung und Vitalitat
von Bienenlarven. Eine vergleichende
Analyse ihrer Wirkung im in vitro Auf-
zuchtversuch. C Czoppelt (Max-Planck-
Institut far Biochemie, 8033 Martinsried,
BRD)

Die Wirkung von vier bioaktiven Stoffen — dem
Chitinsynthesehemmer Dimilin, den Pflanzen-
produkten Azadirachtin A und Precocen |l sowie
dem herkdmmiichen Insektizid Parathion — auf
Bienenlarven wurde im in vitro Larventest ver-
gleichend untersucht. Larven des 1. Stadiums
(L1; 0,1-0,3 mg) wurden Carnica-Bienenvolkern
entnommen und im Brutschrank auf halbsynthe-
tischem Futtersaft (RJ) unter kontrollierten Be-
dingungen zu Adulten aufgezogen. Zur Prifung
ihrer larviziden Wirkung wurden die Substanzen
den Larven auf zweierlei Weise angeboten:
Gelost in Aceton oder Methanol wurden sie ent-
weder topikal auf Larven des 3. Stadiums auf-
getraufelt (0-0,5 ng/L3); Applikationstest =
CPT) oder mit Futtersaft vermischt (0,01 — 10,0
pg/ml RJ) taglich an Larven bis zur Beendigung
ihrer Entwicklungsphase im 5. Stadium (L5)
verfiittert (Fifterungstest = FPT).

Die Applikation fiihrte zu einer Verzégerung
des Larvenwachstums und verursachte einen
Anstieg der Mortalititsraten in verschiedenen
Entwicklungsstadien. Die Vitalitét der behandel-
ten Larven nahm gegen Ende ihrer Entwicklung
stark ab, so daB Verpuppung und Metamor-
phose gestort wurden. Ein Vergleich zwischen
den subletalen Dosiswerten (LDgy) der unter-
suchten Substanzen ergab folgende Rangfolge:
Dimilin war mit einem LDgy-Wert von 0,036 pg/
Larve am wirksamsten, gefolgt von Parathion
mit 0,18 pg/l, Azadirachtin A mit 0,9 pg/L und
Precocen Il mit 38,9 pg/L.

Orale Anwendung von Dimilin und Parathion
rief Wachstumshemmung in allen Larvenstadien
hervor. Anzeichen eines Vitalitatsriickgangs
lieBen sich aufgrund geringer Uberlebensraten
im L5-Stadium sowie durch steigende Mortalitat
im Puppen- und Adultstadium nachweisen. Ge-
geniber den Ergebnissen im CPT zeigten die
im FPT gewonnenen Daten eine umgekehrte
Rangfolge: Parathion war wirksamer als Dimilin.
Mit 0,06 pg Parathionyml RJ lag die subletale
Konzentration (LCgo) um eine Zehnerpotenz un-
ter dem LCgy-Wert von 0,4 ug/ml RJ fiir Dimilin.

In CPT reagieren Bienenlarven rascher auf eine
Insektizidbehandlung als im FPT. Wéhrend
namlich L3-Larven die gesamte Insektizidmenge
auf einmal aufnehmen, sammelt sich bei den
Larven im FPT erst am Ende ihrer FreBphase in
L5 geniigend Insektizid an, um seine Giftigkeit
voll zu entfalten.

Influence of different growth inhibitors
on development and vitality of honey-
bee larvae. A comparative analysis of
their effect in in vitro larval bioassay

Honeybee larvae were exposed to 4 bioactive
compounds in vitro : to 3 growth inhibitors, the
insecticidally active Dimilin and the plant pro-
ducts Azadirachtin A and Precocene I, as well
as to the conventional insecticide Parathion.

Two different larval bioassays were used as
a standard procedure for screening of larvicidal
toxicity. First instar larvae (L1; 0.1 — 0.3 mg)
from carnica bee colonies were reared in an in-
cubator on semisynthetic diet (RJ) under con-
trolled environmental conditions.The agents, dis-
solved in acetone or methanol, were either
topically applied to third instar larvae (0 — 0.5
ng/L3; contact poison test = CPT) or added to
the diet (0.01 — 10.0 pug/mi RJ) for oral adminis-
tration by permanent feeding up to the 5th larval
instar (L5; feeding poison test : FPT). Topical
application of the agents delayed larval growth
and caused increase in the mortality rates at dif-
ferent developmental stages. The vitality of
treated larvae decreased strongly at the end of
their development, resulting in impaired pupa-
tion and metamorphosis. A comparison of the
agents relative to their toxicity towards bee lar-
vae resulted in the following order of LDg, val-
ues: with a sublethal dose of 0.036 pg/larva,
Dimilin was the most effective compound, fol-
lowed by Parathion with 0.18 ug/l, Azadirachtin
A with 0.9 pg/l, and Precocene |l with 38.9 pg/l.

Oral administration of Dimilin and Parathion
led to a delay in growth at all larval stages. The
reduction of larval vitality was shown by de-
creasing survival rates in the 5th instar as well
as by increased mortality at pupal and adult
stages. In contradiction to the results of the
CPT, the LDg, values obtained in the FPT show
a reversed order. Parathion was more effective
than Dimilin. With 0.06 ng/mi RJ, the sublethal
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concentration (LCg) for Parathion was less by
one order of magnitude than the LCg, value of
0.4 pg/mi RJ for Dimilin. In the CPT, bee larvae
respond faster to applied insecticides than in the
FPT. Because feeding larvae incorporate the to-
tal amount of the insecticide, enough material
accumulates in the larvae at the end of their
feeding period in the L5-stage to fully display its
toxic effect.

Influence de divers inhibiteurs de crois-
sance sur le développement et la vita-
lité des larves d'abeille. Analyse com-
parative de leur action dans un test
biologique in vitro

Des larves d'abeilles ont été exposées in vitro a
l'action de 4 composés bioactifs : 3 inhibiteurs
de croissance (le dimilin, qui inhibe la synthése
de la chitine, I'azadirachtine A et le précocéne |,
issus de plantes) et le parathion, insecticide
classique. Deux tests biologiques ont été utilisés
comme méthode standard pour étudier la toxici-
té larvaire. Des larves de 1" stade (L1; 0,1 — 0,3
mg) de colonies d'abeilles carnioliennes ont été
élevées en étuve sur régime semi-synthétique
(GR) en conditions controlées. Les produits, dis-
sous dans l'acétone ou le méthanol, ont été tes-
tés en application topique sur les larves de 3¢
stade (0 — 0,5 ng/L3; test d'intoxication par
contact = CPT) ou ajoutés au régime (0,01 —
10,0 ug/m! GR) pour administration orale par
nourrissement continu jusqu'au 5° stade larvaire
(L5; test d'intoxication par alimentation : FPT).
L'application topique a retardé la croissance lar-
vaire et augmenté le taux de mortalité a divers
stades de développement les larves traitées ont
montré en fin de développement une forte dimi-
nution de leur vitalité aboutissant a une nym-
phose et une métamorphose perturbées. La
toxicité relative des produits vis-a-vis des larves
d'abeilles en fonction de leur DL, a donné le
classement suivant : avec une dose sublétale
de 0,036 pg/larve, le dimilin est le plus actif,
suivi du parathion (0,18 pg/L), de I'azadirachtin
A (0,9 pg/L) et du précoceéne Il (38,9 pg/L).

L'administration par voie orale du dimilin et
du parathion a provoqué un retard de crois-
sance a tous les stades larvaires. La diminution
du taux de survie au 5¢ stade et 'augmentation
de la mortalité aux stades nymphal et aduite in-
diquent une réduction de la vitalité. Contraire-

ment aux résultats du CPT, les valeurs de la
DL, obtenues avec le FPT donnent l'ordre in-
verse. La parathion est plus efficace que le dimi-
lin. Avec 0,06 ng/ml GR, la concentration sublé-
tale (LCs,) du parathion est inférieure de dix fois
a celle du dimilin (0,4 pg/ml GR). Dans le CPT
les larves réagissent plus rapidement a 'applica-
tion d'insecticide que dans le FPT. Parce que
les larves L3 absorbent la totalité de linsecti-
cide, une quantité suffisante d'insecticide s'accu-
mule dans les larves a la fin de leur période
d'alimentation (stade L5) dans le FPT pour que
la toxicité se révéle dans sa plénitude.

17. Neue Dufstoffanalysen bei Bie-
nenkéniginnen (Apis mellifera carnica).
W Engels, W Francke, G Libke (LS Ent-
wicklungsphysiologie, Zoologisches Institut
der Universitat Tubingen, Auf der Morgen-
stelle 28, D-7400 Tibingen, und Institut fiir
Organische Chemie der Universitdt Ham-
burg, Martin-Luther-King-Platz 8, D-2000
Hamburg 13, BRD)

Obwoh! die Konigin-Substanz (E)-9-Oxodec-2-
ensdure (= 9-ODA) der Hongibiene zu den am
langsten bekannten Komponenten eines Insek-
ten-Pheromons zahlt, herrscht bis heute weitge-
hend Unkiarheit ber sonstige Kdnigin-Volatile.
Aus Mandibeldrisen-Extrakten sind zwar eine
Reihe weiterer Komponenten identifiziert wor-
den, es ist jedoch unbekannt, in welcher Zusam-
mensetzung in verschiedenen Situationen Se-
kret abgegeben wird. Noch weniger wissen wir
liber Sekrete weiterer Pheromonquellen wie den
abdominalen Tergittaschen-Driisen und Tarsen-
Driisen. Wir haben begonnen, ontogenetische
Duftstoffmuster bei der Kénigin zu analysieren
und in Biotests Releaser-Wirkungen identifizier-
ter Komponenten und ihrer Gemische an Arbei-
terinnen zu prifen.

Bei in Volkern gehaltenen Honigbienen-
Kéniginnen der Rasse Apis mellifera carnica ha-
ben wir die imaginalen Veranderungen im Mus-
ter solcher Volatile untersucht, die mit Pentan,
Methanol oder Ethanol aus Kopf, Thorax, Abdo-
men mit oder ohne Tergitstreifen und letzteren
allein extrahierbar sind. Durch kombinierte gas-
chromatographisch-massenspektroskopische
Analyse konnten bis jetzt insgesamt rund 50
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Komponenten identifiziert werden. Es sind dies
24 Kohlenwasserstoffe, 12 Carbonsauren, 12
Ester und 1 Keton. Bei sehr vielen dieser Kom-
ponenten, insbesondere den Kohlenwasserst-
offen, ist wenig Spezifitdt hinsichtlich Vorkom-
men auf verschiedenen Kérperabschnitten und
bei unterschiedlich alten Kéniginnen festzustel-
len. Welche Komponenten fiir das Konigin-
Bouquet insgesamt charakteristisch sind, soll
durch Vergleiche mit Arbeiterinnen- und Droh-
nen-Proben ermittelt werden. Auf einige Beson-
derheiten kann bereits verwiesen werden: Die
Konigin-Substanz 9-ODA ist vorwiegend in den
Kopfproben zu finden, sie dominiert bei aiteren
Kéniginnen. Spezifisch fir den Tergittaschen-
Pool scheinen lediglich Hexadecens&ure und in
geringen Mengen Octadecatrienséure, vor al-
lem aber eine ganze Reihe von Estern zu sein,
zB Octyldecanoat und Decyldecanoat.

New analyses of volatile compounds in
queen honeybees (Apis mellifera carni-
ca)

Although the royal substance 9-oxo-(E)-2-
decenoic acid (9-ODA) of the honeybee is one
of the first known components of insect phero-
mones, scant information is available about oth-
er queen volatiles. Several components have
been identified from mandibular gland extracts
but it is not clear in which proportions and under
what circumstances secretions are released.
Even less is known about secretions from other
pheromonal sources such as the abdominal ter-
gal and the tarsal glands. We started to analyze
ontogenstic patterns in queen volatiles and to
assess by bioassay releaser effects such as
worker reactions on synthetic samples of identi-
fied queen pheromone components and their
mixtures.

Firstly, we studied changes in volatile pat-
terns of queen honeybees (Apis mellifera carni-
ca) of different age kept in colonies. The vola-
tiles were extracted from head, thorax or
abdomen with or without the tergal glands, and
from the latter with pentane, methanol or etha-
nol. By combining gas chromatographic — mass
spectroscopic analyses, about 50 components
were identified: 24 carbohydrates, 12 carbonic
acids, 12 esters and 1 ketone. In many of these
compounds, especially in the carbohydrate
group, very little specificity can be observed in

respect to their location on different body parts
or regarding the queen's age. Which compo-
nents are characteristic for the queen phero-
mone bouquet still have to be determined by
comparing them with samples from workers and
drones. But we can already note several charac-
teristics. The royal substance 9-ODA is found
mainly in the head samples and is dominant in
old queens. Only hexadecenoic acid, and octa-
decatrienoic acid in low quantities, and in partic-
ular a series of esters, je octyldecanoate and
decyldecanoate, seem to be specific to the ter-
gal glands.

Nouvelles analyses des composés odo-
rants des reines d'abeilles (Apis mellife-
ra carnica)

Bien que la substance royale (acide céto-9 dé-
céne-2 oique ou 9-ODA) soit I'un des premiers
composés connus des phéromones d'insectes,
de nombreuses questions concernant les autres
composés odorants de la reine restent a ce jour
encore posées. On a, il est vrai, identifié toute
une série d'autres composés a partir de la
glande mandibulaire, mais I'on ne sait toujours
pas dans quelles proportions et dans quelles si-
tuations les sécrétions sont produites. On en
sait encore moins sur les sécrétions des autres
sources de phéromones, comme les glandes
tergales et tarsales. Nous avons commencé a
analyser les spectres ontogénétiques des com-
posés odorants de la reine et a contrler, par
des tests biologiques, les effets de déclenche-
ment des composés identifiés et de leurs mé-
langes sur les ouvriéres.

La variation, en fonction de lage, des
spectres odorants a été étudiée chez des reines
d'Apis mellifera carnica maintenues en colonies.
Les composés odorants ont été extraits de la
téte, du thorax, de l'abdomen avec ou sans
glandes tergales et de ces derniéres seules, par
le pentane, le méthanol ou I'éthanol. Par des
analyses combinées chromatographie en phase
gazeuse / spectroscopie de masse, nous avons
identifé en tout 50 composés : 24 hydrates de
carbone, 12 acides carboniques, 12 esters et
une cétone. Pour beaucoup de ces composés,
principalement les hydrates de carbone, la spé-
cificité par rapport a leur présence sur les diffé-
rentes parties du corps ou a I'age des reines,
est faible. Nous avons encore & déterminer les
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composés caractéristiques du bouquet phéro-
monal de la reine en les comparant & des
échantillons provenant d'ouvriéres et de méles.
Nous pouvons déja signaler quelques particula-
rités: la substance royale 9-ODA est surtout pré-
sente dans les échantillons de la téte et domine
chez les reines agées. Il semble que seul I'acide
hexadécenoique et, en quantités moindres,
lacide octadécatriénoique, mais surtout toute
une série d'esters (par exemple l'octyldécanoate
et le décyldécanoate), soient spécifiques des
glandes tergales.

18. Hormone in der Kastenentwicklung
bei Honigbienen. A Rachinsky, W Engels,
C Strambi, A Strambi (LS Entwicklungs-
physiologie, Zoologisches Institut der Uni-
versitdt Tibingen, Auf der Morgenstelle
28, D-7400 Tibingen, BRD)

Die Induktion der Kastenentwicklung erfolgt bei
Honigbienen vorwiegend im letzten Larvenstadi-
um im Rahmen der Metamorphose. Bereits vor
ca 40 Jahren schloB man aus histologischen
Untersuchungen auf Zusammenhange zwischen
endokrinen Driisen und Kastenentwickliung.
Erste Versuche mit Applikationen von syntheti-
schem Juvenilhormon (JH) vor ca 20 Jahren
bestitigen dessen entscheidende Rolle bei der
Induktion von Koéniginmerkmalen. Fir die eben-
falls morphogenetischen Ecdysteroide ist bisher
nicht bekannt, inwieweit auch sie an der Steue-
rung der Kastenentwicklung beteiligt sind. In-
zwischen stehen Methoden zur Verfigung, mit
denen an Einzeltieren die aktuellen Synthesera-
ten der JH-produzierenden Corpora allata (CA)
und die Titer von JH und Ecdysteroiden in der
Hamolymphe bestimmt werden kénnen. Fir
diese Untersuchungen wurde das kritische 5.
Larvenstadium (L5) vorwiegend anhand mor-
phologisher Kriterien in 9 Entwicklungsphasen
unterteilt, die sich in beiden Kasten physiologish
entsprechen.

Die JH-Syntheserate der CA wurde mit ei-
nem radiochemischen in-vitro-Assay bestimmt.
Kastenspezifische Unterschiede konnten vor al-
lem im friihen L5 nachgewiesen werden; nur bei
Koniginnen wird JH dann in hoher Rate freige-
setzt. In der Vorpuppenphase sind dagegen in
beiden Kasten die CA syntheseaktiv. Ein

ahnliches Bild ergibt sich fir den JH-Titer der
Hamolymphe, der mit einem hochsensitiven Ra-
dioimmunoassay (RIA) gemessen wurde. Auch
hier ist zu Beginn des L5 der JH-Titer von
Kéniginnen weit héher als der von Arbeiterin-
nen. AnschlieBend sinkt er ab und steigt in der
Vorpuppenphase zu einem zweiten Maximum
an, das wiederum bei Koniginnen betréchtlich
héher liegt. Vor der Puppenhautung sinken JH-
Syntheserate und JH-Titer ab. Der Ecdysteroid-
Titer der Hamolymphe, der ebenfalls mit einem
RIA bestimmt wurde, ist in beiden Kasten
wihrend der ersten Halfte des L5 niedrig und
zeigt erst in der Vorpuppenphase ein Maximum.
Bemerkenswerterweise erfolgt der Titeranstieg
bei Kéniginnen wesentlich frither als bei Arbeite-
rinnen und erreicht doppelt so hohe Maximal-
werte. Vor der Puppenhéautung sinkt der Ecdy-
steroid-Titer bei Larven beider Kasten ab. Die
HPLC-Analyse der Ecdysteroide aus der
Hamolymphe von Koéniginnen-Vorpuppen zeig-
te, daB auch hier, wie bereits flir Puppen be-
schrieben, Makisteron A die Hauptkomponente
darstellt, daneben aber auch betrachtliche Men-
gen von 20-Hydroxyecdyson vorkommen.

Vergleicht man diese im kritischen letzten
Larvenstadium bei Honigbienen gemessenen
Hormontiter mit denen anderer holometaboler
Insekten, ergeben sich klare Parallelen nur fir
Kéniginnen, dagegen verschiedene Abweichun-
gen bei Arbeiterinnen. Dies 1aBt vermuten, daB
Arbeiterinnen  einen abgeleiteten, infertilen
Weibchentyp darstellen, der im Verlauf der Evo-
lution hoch-eusozialer Bienenstaaten entstand.
Anhand eines Modells wurde versucht, die
durch trophogene Reize ausgeldsten Unter-
schiede in der endokrinen Aktivitdt und deren
Bedeutung fiir Determination und Differenzie-
rung kastensperzifischer Merkmale einerseits
und allgemeine Metamorphosesteuerung ande-
rerseits zu diskutieren.

Hormones in caste development of the
honeybee

In the honeybee, caste development is induced
predominantly during the last larval instar in the
course of metamorphosis. Forty years ago, it
was already concluded from histological studies
that interrelations between the endocrine glands
and caste development must exist. Topical ap-
plication experiments with synthetic juvenile hor-
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mone (JH) were carried out about 20 years ago
and confirmed the importance of JH for induc-
tion of caste characters. The function of the ec-
dysteroids, which are also morphogenetic hor-
mones; in the regulation of caste development
has not yet been elucidated. By using recent
techniques it is now possible to determine indi-
vidual rates of JH synthesis by the corpora alla-
ta (CA) and also to measure individual haemo-
lymph titers of JH and ecdysteroids. For these
studies the critical 5th larval instar was divided
into 9 substages which in both castes were
comparable as regards physiological aspects.

By using a radiochemical in vitro assay for
JH synthesis, we found caste specific rate differ-
ences especially in the early 5th instar. During
this developmental phase JH is released at a
high rates only in queen larvae, whereas the CA
are active in both castes during the prepupal
phase. JH haemolymph titers were determined
by radioimmunoassay (RIA). Again, high values
were found in queens at the beginning of the L5
and low values were found for corresponding
worker stages. Subsequently the JH titer
dropped and later on rose to reach a second
maximum during the prepupal phase. Once
more, the queen values were considerably high-
er. Rates of JH synthesis and haemolymph tit-
ers dropped prior to the pupal moult. The ecdys-
teroid haemolymph titer was also determined by
RIA and found to be low during the first half of
L5. Only one prepupal maximum was observed
in both castes. In queens, however, the titer
started to rise considerably earlier and the maxi-
mum values were twice as high as in workers.
In both castes the ecdysteroid titer dropped
prior to pupal ecdysis. HPLC analysis of the
haemolymph ecdysteroids of queen prepupae
showed that makisterone A was the main com-
pound. in conirast to pupae, however, 20-
hydroxyecdysone was likewise present in larval
haemolymph in significant amounts.

When these hormone titers of last instar hon-
eybees are compared to those known from oth-
er holometabolous insects, only the queen
caste clearly matches the generally observed
patterns, while worker larvae show several devi-
ations. This indicates that workers have to be
considered as an infertile derived type of fe-
male. This new infertile type of females evident-
ly developped in the course of evolution of the
highly eusocial bees. The differences brought
about the trophogenic stimuli in endocrine activi-

ty, and their importance in the determination and
differentiation of specific caste characters and
also the general regulation of metamorphosis
have been presented in model form and consti-
tute material for discussion.

Les hormones dans le développement
des castes chez 'abeille

Chez ['abeille le développement des castes est
principalement induit au cours du dernier stade
larvaire de la métamorphose. Il y a 40 ans déja
on avait déduit des études histologiques I'exis-
tence d'une relation entre les glandes endo-
crines et le développement des castes. Les pre-
mieres  expériences d'application topique
d'hormone juvénile (HJ) de synthése, faites il y a
20 ans, ont confirmé limportance de I'HJ dans
linduction des caractéres de caste. La fonction
des ecdystéroides, qui sont également des hor-
mones morphogénétiques, dans la régulation du
développement des castes n'a pu, jusqu'a pré-
sent étre élucidée. Grace aux techniques ré-
centes, il est possible aujourd’hui de déterminer
les taux individuels de synthése de I'HJ par les
corpora allata (CA) et de mesurer les titres indi-
viduels d'HJ et d'ecdystéroides dans I'hémo-
lymphe. Pour ces recherches, le 5° stade lar-
vaire, qui est critique, a été divisé en 9 sous-
stades, comparables du point de vue physiologi-
que chez les 2 castes.

En utilisant un test radiochimique in vitro
nous avons trouvé des différences spécifiques
des castes dans les taux de synthése de I'HJ,
principalement au début du 5¢ stade larvaire. A
ce moment-1a, I'HJ est libérée en quantités im-
portantes chez les larves de reine seulement,
alors que les CA sont actifs chez les 2 castes au
cours de la phase prénymphale. Le titre d'HJ
dans I'hémolymphe a été déterminé par mé-
thode radio-immunologique (RIA). La encore,
des valeurs élevées ont été trouvées chez les
reines au début de L5 et des valeurs faibles
chez les stades d'ouvrieres correspondants. En-
suite le titre d'HJ chute, puis il remonte pour at-
teindre un 2¢ maximum a la phase prénym-
phale. Une fois de plus, les valeurs sont
beaucoup plus élevées chez les reines. Le taux
de synthése de I'HJ et son titre dans I'hémo-
lymphe chutent avec la mue nymphale. Le titre
des ecdystéroides dans I'hémolymphe, égale-
ment déterminé par RIA, est faible au cours de
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la premiére moitié du stade L5. Seul un maxi-
mum prénymphal a été déterminé chez les 2
castes. Chez les reines pourtant, le titre com-
mence a augmenter considérablement plus t6t
et les valeurs maximales sont 2 fois celles des
ouvriéres. Chez les 2 castes le titre des ecdysté-
roides chute avant la mue nymphale. L'analyse
en HPLC des ecdystéroides de I'hémolymphe
des prénymphes de reines montre que la makis-
térone A en est le composant principal mais,
contrairement aux nymphes, ['hydroxy-20-
ecdysone est aussi présente en quantités impor-
tantes.

Si I'on compare les titres d'hormones du der-
nier stade larvaire de I'abeille avec ceux d'autres
insectes holométaboles, seule la caste des
reines suit nettement les schémas observés gé-
néralement, tandis que les larves d'ouvriéres
présentent divers écarts. Cela indique que les
ouvriéres représentent un type de femelle infer-
tile dérivé, qui s'est développé au cours de I'évo-
lution des abeilles hautement eusociales. Un
modéle a permis de discuter les différences dé-
clenchées par les stimuli trophogénes dans l'ac-
tivité endocrine et leur importance pour la déter-
mination et la différenciation des
caractéristiques spécifiques des castes d'une
part, et la régulation générale de la métamor-
phose d'autre part.

ZUCHT UND HALTUNG
BREEDING AND BEEKEEPING
SELECTION ET APICULTURE

19. Externe Einfliisse auf die Fillung
der Spermatheka mit Spermien. F Fis-
cher (Hessische Landesanstalt fir Tier-
zucht, Abteilung fir Bienenzucht, D-3575
Kirchhain, BRD)

Wenn man von den genetischen Zielsetzungen
absieht, hangt der Erlog der instrumentellen Be-
samung zundchst von der optimalen Fillung der
Spermatheka mit Spermien ab. Sie garantiert
die Leistungstahigkeit der Kénigin und eine
lange Lebensdauer.

Drei Jahre lang wurden die Spermienzahlen
von besamten Kéniginnen, die aus dem Zucht-

bestand der Abt. f. Bienenzucht/Kirchhain
stammten, bestimmt (n = 65). Die Spermatheka
der getoteten Konigin wurde herausprapariert,
der Inhalt 2500fach verdiinnt und die Zahl der
Spermatozoen mit Hilfe einer Biirker-
Zahlkammer ermittelt. Diese Ergebnisse wurden
mit folgenden Daten verglichen:

— der Durchschnittstemperatur 48 h nach der
Besamung;

— dem Alter der Konigin bei der Besamung;

— der Zeitspanne von der Besamung bis zum
Beginn der Eiablage;

— dem Zeitpunkt der CO,-Narkose.

Externe Einflisse, wie die Durchschnittstem-
peratur 48 h nach der Besamung, das Alter der
Konigin bei der Besamung und die Zeitspanne
von der Besamung bis zur Eiablage, lieBen sich
auf die Flllung der Spermatheka mit Spermien
nicht errechnen. Nur die Korrelation zwischen
der Durchschnittstemperatur 48 h nach der Be-
samung und dem Beginn der Eiablage war sig-
nifikant. Die Regressions-rechnung zeigt aber,
daB der EinfluB sehr gering ist. Bei einer
Erhéhung der Durchschnittstemperatur um 1°C
verringert sich der Beginn der Eiablage um 0,32
Tage.

Ein signifikanter Unterschied in der Fillung
der Spermatheka lieB sich bei dem Zeitpunkt
der CO, -Narkose errechnen. Kéniginnen, die
am Tag vor der Besamung das erste Mal mit
CO, begast worden waren und wéahrend der Be-
samung die zweite Narkose erhielten, hatten
signifikant mehr Spermien in der Spermatheka
als Koniginnen, die erst 24 h nach der Besam-
ung ein weiteres Mal begast wurden (x = 3,8; s
=3,0;n=41:x=2,8;5s=2,7; n=53; Spermien
x 108; t-Test, P« 0,05).

External influences on the filling of the
spermatheca with sperm

Apart from the genetic aims, the success of arti-
ficial insemination depends on the optimal filling
of the spermatheca with sperm. This guarantees
the capacities of the queen and a long duration
of life. The number of sperm in inseminated
queens from the breeding population of the De-
partment of Bee-Breeding/Kirchhain was deter-
mined over a 3-year period (n = 65). The sper-
matheca of the killed queens were dissected,



360 Western Germany Bee Research Institutes Seminar

the content diluted 2 500-fold and the number of
spermatozoa determined with the aid of a
Birker counting chamber. The results were cor-
related with the following factors: 1, the average
ambient temperature 48 h after insemination; 2,
the age of the queen during insemination; 3, the
time interval from insemination until the onset of
oviposition; 4, the moment of CO, — narcosis.

Factors 1-3 had no statistical influence on
the filling of the spermatheca with sperm. Only
the correlation analysis between .the average
ambient temperature 48 h after insemination
and the onset of oviposition was significant. The
regression analysis showed, however, that the
influence was negligible. When the temperature
increased by 1°C, the onset of oviposition took
place 0.32 d earlier. A significant difference re-
garding the filling of the spermatheca was calcu-
lated for factor 4. Queens which were treated
with CO, for the first time the day before insemi-
nation and the second time during insemination
had significantly more sperm in the spermathe-
ca than queens that were treated with CO, for
the second time 24 h after insemination (x = 3.8;
§=3.0; n=41;X=2.8; s =27, n= 53, sper-
matozoa x 108, ttest, P> 0.05).

Facteurs externes influengant le rem-
plissage de la spermathéque par le
sperme

Si l'on fait abstraction des objectifs génétiques,
le succés de l'insémination artificielle dépend du
remplissage optimal de la spermathéque par le
sperme. C'est lui qui confére a la reine ses ca-
pacités et une durée de vie longue. Depuis 3
ans on a mesuré la quantité de sperme des
reines inséminées (n = 65) provenant de la sta-

tion d'élevage du laboratoire de Kirchhain. Les
spermatheques des reines ont été disséquées,
leur contenu dilué 2 500 fois et les spermato-
zoides dénombrés a l'aide d'une chambre de
comptage de Birker. Les résultats ont été corré-
lés avec les facteurs suivants: 1) température
ambiante moyenne 48 h apreés l'insémination, 2)
age de la reine au moment de l'insémination, 3)
délai entre l'insémination et le début de la ponte,
4) moment de la narcose au CO, .

Les facteurs 1) a 3) n'ont eu aucune influ-
ence sur le remplissage de la spermathéque.
Seule la corrélation entre les facteurs 1) et 3)
s'est montrée significative. Mais I'analyse de la
régression montre que linfluence est négligea-
ble. Lorsque la température augmente del °C,
la ponte commence 0,32 j plus tot. Une différ-
ence significative concernant le remplissage de
la spermatheque a été calculée pour le facteur
4). Les reines traitées au CO, une premiere fois
la veille de linsémination et une seconde fois
pendant linsémination ont eu une sper-
mathéque significativement plus remplie que
celles qui avaient subi la 2° narcose 24 h aprés
linsémination (x=3,8 s=3,0 n=41;x=2,8
s =27 n=53; spermatozoides x 105; test {,
P < 0,05).

20. Vergleichende Versuche zur
Einfiitterung mit Apifonda und Apiin-
vert Fertigfutter. D Mautz (Bayerische
Landesanstalt fir Bienenzucht, Burg-
bergstr 70, D-8520 Erlangen, BRD)

Ziel der Versuche war es, die beiden gebrauchs-
fertigen Futtermittel Apifonda und Apiinvert auf

Apifonda® Apiinvert®
Datum 30/8/89 2/10/89 30/8/89 2/10/89
Volkerzahl 91 91
Brutwabenzahl* 3,7+1,4 29+0,9 3814 2,0+1,0
Volksstarke” 1,5+£0,6 1,7+0,6 1,6+0,6 1,5+£0,6
Futtermenge™ ** 123%15 10,6 £ 1,1
Vorrate* + 9,0+£3.2 99+29

* Durchschnittswerte + Standardabweichung; ** in kg Zucker (Trockensubstanz); + in kg (geschétzt).
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ihre Eigenschaften zur Einfutterung hin zu
prifen. Dabei galt es insbesondere, den Zu-
stand (Volkstarke und Brutpflege vor und nach
der Fitterung) sowie das Einlagerungsverhalten
der gefitterten Vélker zu bestimmen.

Aus 182 Vélkern, die auf 10 verschiedene
Standorte verteilt waren, wurden je nach Stan-
dort zwei etwa gleichwertige Versuchsgruppen
gebildet, von denen eine Apiinvert, die andere
Apifonda zur Einfitterung erhielt. Dazu
schatzten wir vor Fiitterungsbeginn und noch
einmal vier Wochen spéter alle Vélker nach ih-
rer Volksstéarke ein (vier Klassen: sehr gut = 1,
gut = 2, befriedigend = 3, unbefriedigend = 4),
erfaBten die vorhandenen Brutwaben und be-
stimmten durch Einschatzen die vorhandenen
bzw eingelagerten Futtervorrite.

Wie die Tabelle zeigt, wirkte sich die
Fitterung mit dem Flissigfutter Apiinvert unter
unseren Versuchsbedingungen im Beobach-
tungszeitraum von vier Wochen vorteilhafter aus
als die Fitterung mit Apifonda von: der ver-
abreichten Futtermenge wurde ein héherer Pro-
zentsatz bevorratet, die Bruttétigkeit starker re-
duziert und die Volksstarke nahm zu. Die mit
Apifonda gefitterten Volker lagerten trotz
héherer Futtermenge weniger ein, wiesen dafir
aber eine starkere Bruttatigkeit auf, wahrend die
Volksstarke zurlickging (verkiirzte Lebens-
dauer).

Der fiir Apiivert gefundene Wert von 0,9 kg
eingelagerter Vorratsmenge je 1 kg gefutterten
Zuckers (Trockensubstanz) entspricht etwa den
allgemeinen Faustregeln zur Einfiitterung in
dieser Jahreszeit, mit 0,7 kg liegt dieser Wert fir
Apifonda deutlich niedriger.

Experiments in fall feeding
with Apifonda® and Apiinvert®

The main goal of our experiments was to com-
pare the properties of ready-for-use foodstuffs
Apifonda and Apiinvert for fall feeding. In partic-
ular we were interested in determining the in-
fluence on colony strength and brood rearing as
well as the amount of stored food. One hundred
and eighty-two colonies, which were placed in
10 different hives, were split into 2 equal experi-
ment groups per hive. One group was fed with
Apiinvert, the other with Apifonda. Each colony
was checked before feeding started and again 4

weeks later: colony strength was estimated ac-
cording to 4 categories — very good = 1, good =
2; satisfactory = 3, not satisfactory = 4 — the
number of brood combs were counted and the
stores resulting from feeding determined.

As the table shows, feeding with Apiinvert
(72.7% dry matter) had a more favorable effect
than feeding with Apifonda (92% dry matter).
Under our experimental conditions, and during
the 4-week observation period a higher amount
of the given food was stored, the average colo-
ny strength increased while brood rearing was
significantly reduced. The colonies fed with Api-
fonda had fewer stores in spite of being given a
higher quantity of food; they reared significantly
more brood with a resulting slightly lower colony
strength (due to shorter longevity).

For the Apiinvert group, the value of 0.9 kg
stored food per 1 kg sugar (dry matter) given
food can be calculated from our data. This corre-
sponds to the general recommendations for fall
feeding. Regarding the Apifonda group, the val-
ue calculated was only 0.7.

Expériences de nourrissement
d'automne avec Apifonda® et Apiinvert®

Le but principal de I'expérimentation était de
comparer les propriétés des produits préis a
I'emploi, Apifonda et Apiinvert, pour le nourrisse-
ment automnal. Des colonies au nombre de
182, réparties dans 10 ruchers différents, ont
été scindées en 2 groupes expérimentaux
égaux dans chacun des ruchers. Le premier
groupe a été nourri avec Apiinvert, le second
avec Apifonda. Avant le début du nourrissement
puis a nouveau 4 semaines plus tard, nous
avons classé les colonies en 4 catégories selon
la force de leur population (trés bonne = 1;
bonne = 2; satisfaisante = 3; non satisfaisante =
4), compté e nombre de cadres de couvain et
estimé les réserves dues au nourrissement.

Le nourrissement avec Apiinvert (72,7% de
matiere séche) a été plus profitable que celui
avec Apifonda (92% de matiére séche) dans
nos conditions expérimentales et pendant les 4
semaines d'observation (tableau): une plus
grande quantité de la nourriture fournie a été
stockée, la force moyenne de la colonie s'est ac-
crue et I'élevage du couvain a été fortement ré-
duit. Les colonies nourries avec Apifonda
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avaient moins de réserves malgré une plus
grande quantité de nourriture fournie, elles ont
élevé significativement plus de couvain, tandis
que leur force a régressé (a cause d'une durée
de vie plus courte). Pour le groupe Apiinvert, il y
a eu 0,9 kg de nourriture stockée par kg de
sucre (matiere séche) donné. Cela correspond
aux recommandations générales pour le nour-
rissement automnal. Pour le groupe Apifonda,
la valeur n'a été que de 0,7.

21. Die Aufgaben des VEB Forschungs-
stelle fir Bienenwirtschaft in Hohen
Neuendorf bei Berlin. H Westphal, G
Pritsch (VEB Forschungsstelle fiir Bienen-
wirtschaft, Friedrich-Engels-Str 32, DDR-
1406 Hohen Neuendorf, DDR)

Historisches: Die Forschungsstelle fiir Bienen-
wirtschaft entstand im Jahr 1970 aus der Zu-
sammenlegung der Lehr- und Forschungsan-
stalt fiir Bienenzucht, Talermiihle, Kr Stadtroda
(gegriindet 1956 in Nachfolgeschaft der
Thiringischen Landesstelle fir Bienenzucht)
und der Abteilung Bienenkunde, Hohen Neuen-
dorf, des Instituts fiir Gefligel- und Kieintier-
zucht der Humboldt-Universitdt zu Berlin
(gegrindet 1951 nach Abspaltung des in West-
berlin gelegenen Universitatsinstituts) am
Standort der Abteilung Bienenkunde. Sie ist
jetzt ein Betrieb des VE Kombinates Pflan-
zenziichtung und Saatgutwirtschaft.

Personelle Zusammensetzung: Der For-
schungssteile gehoren insgesamt 46 Mitarbeiter
an: 5 Hochschulabsolventen (Diplom-) Land-
wirte, Diplom-Agraringenieur), 6 Fachschulab-
solven-ten (Agraringenieure Bienenwirtschaft,
Agraringenieure, Okonom), 9 Meister, 16 Fa-
charbeiter, 5 Hilfskrafte und 5 Lehrlinge.

Struktur und Ausstattung: Neben der For-
schungsstelle und der Verwaltung ist ein
Wachswerk in den Betrieb integriert, das die Im-
ker der DDR mit Mittelwédnden und die Industrie
mit Bienenwachs und Pollen versorgt. Insge-
samt ca 500 Bienenvolker sind zum Teil in Bie-
nenhdusern im Betriebsgeldnde und an 3
AuBenstelle im 5 km-Bereich aufgestellt. Die
Forschungsstelle besitzt 15 Bienenwanderwa-
gen, die Beuten sind vorwiegend Hinterbehan-
diungsbeuten, z T Magazine.

Aufgaben: Produktion und Abstaz von unbe-
gatteten, natirlich begatteten oder instrumentell
besamten Koniginnen aus gekorten Bie-
nenvolkern; Leistungsprifung an 4 Inzuchtlinien
der Rasse Carnica und deren Kombinationen
zusammen mit 8 kooperierenden Priifstationen
und einigen Ziichtern; Kérung der gepriiften
Vélker aller Ziuichter der DDR (400 a-, 270 b-
Kérungen); Fihrung des zentralen Zuchtbuchs;
Betrieb einer Insel- und einer Landbelegstelle;
Kontrolie aller staatlich anerkannten Belegein-
richtungen, anerkannten Zichter und Besa-
mungstechniker; Mitarbeit an bienenwirtschaftli-
chen und angrenzenden Standards (Zucht,
Beuten, Wachs, Baumschutzverordnung,
StraBenbepflanzung); Lehrgange fir Imker
(Anfanger und Fortgeschrittene), Imkerfachar-
beiter, Imkermeister, Zuchtrichter und Besamer;
Hochschullehre fur Tierproduzenten, Pflanzen-
produzenten, Gartner, Veterindre an den Univer-

sititen Berlin und Halle; Anleitung von
Examenskandidaten, Beratungstétigkeit, Vor-
tragstatigkeit, Verdffentlichungen, Ausstellun-

gen, Bibliotheksleihverkehr.

Tasks of the Bee Research Institute
(VEB Forschungsstelle for Bienenwirt-
schaft) in Hohen Neuendorf, near Berlin
(GDR)

The historical outline is as follows: The Bee Re-
search Institute was founded in 1970 to central-
ize the Bee Research and Education Institute
(Lehr und Forschungsanstalt fir Bienenzucht) in
Talermihle, District Stadtroda (Thuringia) and
the Bee Department of the Institute for Pouitry
and Small Animal Breeding of the Humboldt Uni-
versity in Berlin. The institute is now part of the
Plant Breeding and Seedfarm (VE Kombinat
Pflanzenziichung und Saatgutwirtschaft).

The staff consists of 46 persons: 5 university
graduates, 6 individuals from technical college
and 35 technical employees. Within the institute,
a wax processing factory supplies the beekeep-
ers in the GDR with comb foundations and in-
dustry with beeswax and pollen. There are 500
colonies, mainly backopening hives and partly
multiple-storey hives. The hives are kept in bee-
houses or in bee shelter vans (Wanderwagen).

The main tasks are: production and market-
ing of unmated, naturally mated and instrumen-
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tally inseminated queens of evaluated lines; dis-
tribution of mated and unmated queens to 8
cooperating stations and several bee breeders,
which perform performance tests on 4 inbred
lines of the race Apis mellifera carnica and their
combinations; evaluation of tested colonies,
analysis of the results; maintenance of 2 mating
stations (island and country); acceptance and
control of mating stations, breeders and insemi-
nators; evaluation of over 3 000 colonies per yr
(of all accepted bee breeders in the GDRY); bee-
keeper training (beginners and advanced) and
students; consultations, lectures, publications
and exhibitions; production of beeswax.

Les missions de I'Institut de recherche
apicole (VEB Forschungsstelle fiir Bie-
nenwirtschaft) a Hohen Neuendorf prés
de Berlin (RDA)

Historigue : L'Institut de recherche apicole a été
fondé en 1970 a la suite de la fusion de I'Institut
de recherche et de formation apicoles (Lehr-
und Forschungsanstalt fir Bienenzucht) de Ta-
lermihle, district de Stadtroda (Thuringie) et du
Département apicole de I'Institut d'élevage de la
volaille et des petits animaux de l'université
Humboldt & Berlin. L'Institut fait maintenant par-
tie du combinat «Amélioration des plantes et
production de semences» (VE Kombinat Pflan-
zenziichtung und Saatgutwirtschaft).

Le Personnel (46 personnes) comprend : 5
scientifiques, 6 ingénieurs et 35 techniciens. In-
tégrée a l'institut, une usine de traitement de la
cire fournit les feuilles de cire gaufrée aux api-
culteurs de la RDA et la cire d'abeille et le pol-
len a l'industrie. Le cheptel se monte a 500 colo-
nies environ. La plupart des ruches sont a
ouverture arriere et un certain nombre a
hausses multiples. Elles sont regroupées dans
des ruchers couverts ou des roulottes.

Les principales missions sont : production et
commercialisation des reines vierges, fécon-
dées naturellement et inséminées, provenant de
ruches sélectionnées; distribution de reines
vierges et de reines fécondées aux 8 stations
qui cooperent et a quelques sélectionneurs
d'abeilles qui évaluent les performances de 4 li-
gnées consanguines de la race Apis mellifera
carnica et de leurs croisements; évaluation des
colonies testées, analyse des résultats; entre-
tien de 2 stations d'accouplement (ile et conti-

nent); controle des stations d'accouplement, des
sélectionneurs et des inséminateurs; évaluation
de plus de 3 000 colonies par an (de tous les sé-
lectionneurs attitrés); formation pour les apicul-
teurs (débutants et confirmés) et les étudiants;
conseils, conférences, publications et exposi-
tions; production de cire d'abeille.

22. Das Zuchtprogramm der DDR. G
Pritsch (VEB Forschungsstelle fiir Bienen-
wirtschaft, Friedrich-Engels-Str 32, DDR-
1406 Hohen Neuendrof, DDR)

Von den ca 37000 Imkern und 34 staatlichen
oder genossenschaftlichen Betrieben mit Bie-
nenhaltung, die insgesamt 540000 Bie-
nenvdlker halten, fiihren 450 Imker und 8 bie-
nenhaltende Betriebe standardgerechte Zuchtar-
beit durch. Davon sind 48 Ziichter und 9 Zucht-
gemeinschaften sowie 2 bienenhaltende
Betriebe als Herdbuchzuchten anerkannt. Von
jahrlich etwa 150 Zichtern und der Forschungs-
stelle werden jahrlich 700 Bienenvdlker, darunt-
er 250 Drohnenvélker, gekort, 30% davon aus
dem Zuchttierbestand der Forschungsstelle.
Aus gekérten Volkern werden jahrlich etwa 125
000 Weiseln gezogen und 41 000 auf anerkann-
ten Belegeinrichtungen gepaart. Auf dem Terri-
torium der DDR bestehen z Z 64 anerkannte
Belegeinrichtungen, davon 19 Belegstationen
und 45 Belegstdnde. Die Bienenstiande in den
10 km-Radien um die Belegeinrichtungen sind
zu 75% auf das jeweilige Vatertiermaterial um-
geweiselt. Die Forschungsstelle ist fiir die Or-
ganisation der Bienenziichtung in der DDR ve-
rantwortlich. Hier wird das zentrale Zuchtbuch
gefihrt.

Auf der Grundlage der bisher gegebenen
Orientierungen hat die Zuchtarbeit bereits einen
hohen Stand erreicht. So zeigt die Hohe der
Honigertrage an den Leistungspriifstdnden der
Ziichter eine steigende Tendenz (Tabelle ).

Die Variationskurve der Honigleistungen an
den Priifstinden und das staatliche Honigauf-
kommen verlaufen trachtbedingt zwar anschei-
nend parallel, doch zeigt die Regressionsgerade
der Honigleistungen mit 614 g/Jahr gegeniiber
dem Aufkauf von 511 g/Jahr einen steileren An-
stieg (Abb 1).

Grundsatz des Zuchtprogramms ist die An-
wendung von Zuchtverfahren zur Nutzung von
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Heterosis auf der Grundlage bodenstandiger,
genetisch differenzierter Zuchtlinien der Rasse
Apis mellifera carnica. Kreuzungen mit anderen
Rassen sind nicht gestattet, da mit der
Uberwiegend freien Verpaarung unkontrollier-
bare und meist unerwiinschte Aufspaltungen
verbunden wéren. Verbindlich ist deshalb die
carnica-Linien- und Kombinationsziichtung zur
Erzielung von Hybrideffekten. Die zu 15 Linien-

Tabelle I. Leistung der gepriften Geschwister-
gruppen.

Jahr kg %
1871-1975 17,7 100
1976-1980 20,5 116
1981-1985 247 140
1986-1989 27,0 152
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komplexen zusammengefaBten Belegeinrichtun-
gen bilden jeweils eine geschlossene Zucht. Die
Linien sind im Rahmen der geschlossenen
Zucht in gemdaBigter Inzucht und mit Un-
terstitung der kiinstlichen Besamung rein zu
erhalten.

Um die Quote der Reinpaarungen zu
erhéhen, sind die Bienen im Radius von 10 km
um Landbelegstationen linienrein zu halten. Die
Durchfiihrung des Umweiselns ist unter Verant-
wortung der Réte der Kreise in Zusammenarbeit
mit dem Rechtstrager und dem Vatertierziichter
der Belegeinrichtung sowie mit Vermehrern zu
gewabhrleisten. Auch das Einwandern in die 10
km-Radien ist nur nach entsprechender Umwei-
selung gestattet. Die 4a-Kandidaten fir Beleg-
stationen sollen in mindestens jeder 2. Genera-
tion kiinstlich besamt sein.

Als anzuwendende Zuchtverfahren werden
Dreiweg-, Wechsel-, Rotations- und Vierweg-
kreuzungen im Ergebnis von Passerprifungen
empfohlen.

The GDR breeding program

About 37 000 beekeepers and 34 state-run or
cooperative enterprises maintain 540 000 bee
colonies in the GDR. Four hundred and fifty bee-
keepers and 8 enterprises run a standardized
breeding program. Of these, 48 bee breeders, 9
breeding groups and 2 enterprises are state-
approved (herdbook) breeders. Every year
about 700 colonies from 150 breeders and the
Bee Research Institute (30%) are tested. From
the tested colonies about 125 000 queens are
reared and 41 000 mated on approved mating
stations. There are 64 mating places in the GDR
with a surrounding radius of 10 km, where about
75% of the colonies are occupied by queens of
the same line as the drones.

Because of the above, the breeding program
has already reached a high level (table I); the
honey yield (1986-1989) is 1.5-fold that of 1971-
1975.

The curves of honey yield and state-run buy-
ing of honey seem to run parallel but the regres-
sion lines demonstrate a slightly steeper incline
(614 g/year) for the honey yield than for the buy-
ing (511 g/year).

The basic principle of our breeding program
is the use of heterosis effects based on crosses
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of native, genetically different lines of the race
Apis mellifera carnica. Other races are not al-
lowed. The mating places constitute 15 com-
plexes of closed population breeding. The lines
are maintained with moderate inbreeding and
with the aid of artificial insemination.

As regards practicable breeding programs,
we recommend 3-way, alternative-, rotation-,
and 4-way crosses with the results of combina-

bility tests.

Le programme de sélection de la RDA

Environ 37 000 apiculteurs et 34 entreprises
d'état ou coopératives entretiennent 540 000 co-
lonies d'abeilles en RDA. Quatre cent cinquante
apiculteurs et 8 entreprises appliquent un pro-
gramme standard de sélection. Parmi ceux-ci 48
éleveurs, 9 groupes de sélection et 2 entre-
prises sont certifiés (herd-book). Chaque année
sont testées environ 700 colonies provenant de
150 éleveurs et de I'Institut de recherche apicole
(30%). Dans ces colonies sont élevées 125 000
reines environ et 41 000 d'entre elles s'accou-
plent dans les stations de fécondation certifiées.
Il y a 64 stations de fécondation en RDA. Dans
un rayon de 10 km autour de la station de fécon-
dation 75% environ des colonies possédent des
reines de la méme lignée que les males. Cette
organisation explique que le programme de sé-
lection ait atteint un niveau déja élevé (cf ta-
bleau ). La production de miel (1986-1989) a
été multipliée par 1,5 par rapport a la période
1971-1975.

Les courbes de production de miel et les
achats de miel par ['‘état semblent aller de
concert (fig 1), mais les lignes de régression
montrent une croissance légérement plus forte
pour la production (614 g/an) que pour les
achats (511 g/an). Le principe de base de notre
programme de sélection est l'utilisation de l'effet
hétérosis sur la base de croisements de lignées
indigénes, génétiquement différentes, de la race
Apis mellifera carnica. Les autres races ne sont
pas autorisées. Les stations de fécondation re-
groupées en 15 complexes de lignées forment
chacune un élevage fermé. La consanguinité
des lignées est maintenue a un taux faible par
insémination artificielle. Comme programme
d'élevage réalisable nous recommandons les
croisements trois-voies, les croisements alterna-
tifs ou par rotation et les croisements quatre-

voies d'aprés les résultats des tests de combina-
bilité.

KRANKHEITEN, SCHADLINGE, VERGIF-
TUNGEN

PATHOLOGY, PESTS, INTOXICATION

MALADIES, PARASITES, INTOXICA-
TIONS

23. Moglichkeiten zur Selektion auf
erhOhte  Varroa-Toleranz  mitteleu-
ropéischer Bienenherkiinfte. R Biichler
(Institut fir landwirtschaftliche Zoologie
und Bienenkunde, Melbweg 42, 5300
Bonn 1, BRD)

11 Carnica, 3 Mellifera, 1 Macedonica und 2
Buckfast Herkiinfte, sowie verschiedene Paa-
rungen zwischen diesen, wurden einer 1-2-
jahrigen Prifung unterzogen. RegelmaBige
Schatzungen der Bienenzahl, Brut- und Ge-
wichtsmessungen  dienten  zur  Volker-
beurteilung. Der Milbenbefall wurde, ausgehend
von einer einheitlichen Startinfektion durch Brut-
proben und nattirlichen Totenfall iberwacht und
am Versuchsende durch Abtétung exakt ermit-
telt.

Der mittlere Endbefall variiert bei verschiede-
nen Herkfiinften bis zum Verhdltnis 1:7, inner-
halb der Carnica-Herkilinfte bis zum Verhalinis
1:3. Wesentliche Befallsunterschiede der ver-
schiedenen Rassen werden nicht festgestellt.

Die Entwicklungs- und Leistungsdaten der
Vélker zeigen nur geringfligige und tendenziell
negative Korrelationen mit dem Milbenbefall der
Vélker. Es bestehen gute Méglichkeiten zu einer
gleichzeitigen Selektion auf Leistungsfahigkeit
und Varroa-Toleranz.

Messungen des Milbeneintrags in befallsfreie
Ableger zeigen, daB es unter bestimmten Bedin-
gungen ab der 35. Jahreswoche zu starkem
Verflug auch zwischen Vélkern benachbarter
Stande und einer Verschiebung der Befallsrela-
tionen innerhalb weniger Wochen kommen
kann. Behandiungen zur Beurteilung unter-
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schiedlicher Anfélligkeit sollten daher vor der
35. Woche abgeschlossen sein.

Die Attraktivitdt der Brut verschiedener
Herkiinfte fir die Milbe zeigt signifikante Unter-
schiede und es besteht eine deutliche Korrela-
tion mit dem Endbefall der Vélker (r = 0,72).

Die mittlere Nachkommenzahl! fertiler Milben-
weibchen und der Anteil infertiler Milben weisen
keinen signifikanten EinfluB der Bienenherkunft
auf. Die Reproduktionsrate schwankt jahreszeit-
lich und betragt im Mittel 1,1 bis 1,25 erwach-
sene Tochter je Milbe und Brutzyklus.

Die Verdecklungsdauer ist im Friihsommer
um etwa 6 Stunden kiirzer als im Spatsommer.
Die Unterschiede zwischen verschiedenen
Herkiinften betragen bis zu 7 Stunden. Der Zu-
sammenhang mit dem Endbefall (r = 0,48) re-
sultiert in einer mittleren Befallsabsenkung um
8,7% bei Verkiirzung der mittleren Verdeck-
lungsdauer um 1 Stunde.

Possibilites for selecting increased Var-
roa tolerance in central European hon-
ey bees of different origins

Apis mellifera L bees of various origins (11 car-
nica, 3 mellifera, 1 macedonica, 2 buckfas?) as
well as their hybrids were analyzed for 1 or 2
years respectively. For evaluation of colonies,
number of bees and brood cells were estimated
and hive weight was checked at regular inter-
vals. From a uniform initial infestation, mite in-
festation was examined by taking brood sam-
ples and by counting dead mites on the bottom
board. At the end of the experiment the exact
number of mites per colony was determined by
an acaricide treatment.

Depending on bee origin, mean infestation
rates between different origins varied from 1 to
7 and from 1 to 3 in the carnica colonies. No es-
sential differences in infestation were observed
between the different races. The data on colony
development correlated only slightly with mite
infestation and tended to be negative. There are
good chances for simultaneous selection on
characters of economic importance and on Var-
roa tolerance. Evaluation of mite invasion into
pest-free nuclei have shown that under certain
conditions, starting at the 35th week of the year
there can also be an intensive exchange be-
tween colonies of neighbouring beeyards result-

ing in a shift in infestation ratios within a few
weeks. Determination of mite infestation for se-
lection purposes should therefore be carried out
before the 35th week of the year.

There are significant differences in the attrac-
tion of brood of different origin to Varroa, which
are clearly correlated with the final infestation of
the colonies (r = 0.72). Neither the mean pro-
geny number of fertile female mites nor the por-
tion of non-reproducing mites indicates any sig-
nificant influence of the bee origin. Reproduction
rate is subject to seasonal fluctuations and
amounts to 1.1 to 1.25 adult female offspring
per mite and brood cycle.

In early summer, the postcapping stage of
brood lasts about 6 h less than in late summer.
The difference between tested origins reaches
up to 7 h. One-hour reduction in the average
postcapping period results in an 8.7% decrease
in final mite infestation (r = 0.48).

Possibilités de sélectionner une plus
grande tolérance a Varroa chez des
abeilles d'Europe Centrale de diverses
origines

Des abeilles (Apis mellifera L) de diverses ori-
gines pour une méme race (carnica: 11; mellife-
ra : 3; macedonica : 1; Buckfast : 2), ainsi que
leurs hybrides, ont été testées durant 1-2 ans.
L'évaluation des colonies a été faite d'aprés des
estimations réguliéres du nombre d'abeilles et
de la quantité de couvain et la mesure a inter-
valles réguliers du poids des ruches. Partant
d'une infestation initiale uniforme, on a détermi-
né le parasitisme des ruches par Varroa en pré-
levant des échantillons de couvain et en comp-
tant le nombre d'acariens morts sur le plancher.
A la fin de I'expérience, un traitement acaricide
a permis de connaitre le nombre exact d'aca-
riens par colonie.

Le taux moyen d'infestation variede 1 4 7 en
fonction de l'origine des abeilles et de 1 & 3 &
l'intérieur des colonies d'origine carnica. Aucune
différence importante n'a été relevée entre les
différentes races. La corrélation entre le déve-
loppement de la colonie et l'infestation par Var-
roa est faible et est plutét négative. Il existe de
fortes chances pour sélectionner a la fois les ca-
ractéres d'importance économique et la tolé-
rance a Varroa. L'évaluation de linvasion des
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acariens dans des nuclei indemnes a montré
qu'a partir de la 35° semaine de I'année il pou-
vait y avoir dans certaines conditions, une dé-
rive importante également entre colonies de ru-
chers voisins, provoquant en quelques
semaines un déplacement des taux d'infesta-
tion. |l faut donc déterminer l'infestation avant la
35¢ semaine. L'attractivité du couvain vis-a-vis
de Varroa présente des différences significa-
tives corrélées avec linfestation finale des colo-
nies (r = 0,72). Ni le nombre moyen de descen-
dants des acariens femelles fertiles ni la
proportion d'acariens non fertiles ne montre une
quelconque influence de l'origine des abeilles.
Le taux de reproduction varie avec la saison
entre 1,1 et 1,25 femelle adulte par acarien et
cycle de couvain. La durée d'operculation du
couvain est plus courte d'environ 6 h au début
de I'été qu'a la fin. Les différences entre les di-
verses origines testées atteignent 7 h. Une ré-
duction d'une heure de la période d'operculation
entraine une diminution du taux final d'infesta-
tion de 8,7% (r=0,48).

24. Saisonale Unterschiede im Repro-
duktionsverhalten von Varroa jacobsoni
in Volkern der Rassen A mellifera carni-
ca, A m ligustica und A m mellifera. C
Otten', S Fuchs? (! Landesanstalt fiir Bie-
nenzucht, Im Bannen 38-54, D-5440 May-
en; 2 Institut fir Bienenkunde, Fachbereich
Biologie der JW Goethe-Universitat, Frank-
furt am Main, Karl-von-Frisch-Weg 2, D-
6370 Oberursel, BRD)

Das Populationswachstum von Varroa jacobsoni
wird von verschiedenen Bedingungen beein-
fluBt. Hierbei stellt die durchschnittliche Anzahl
weiblicher Nachkommen je Milbe und parasitier-
ter Zelle einen Schlisselfaktor dar. Saisonale
und wirtsabhangige Unterschiede im Vermeh-
rungsverhalten wurden an Linien der Rassen A
m carnica (C), A m ligustica (L), und A m mellife-
ra (M) untersucht. Hierzu wurden monatlich
Brutproben aus 3-8 Vélkern jeder Linie entnom-
men und die Reproduktion nach der Methode
Fuchs und Langenbach (1989) ermittelt.

Die Zahl der weiblichen Nachkommen pro
Brutzelle und Milbe stieg von Februar bis Juli

kontinuierlich an (C: 0,35 auf 1,33; L: 0,30 auf
1,41; M : 0,50 (Méarz) auf 1,63). Von August bis
November fiel dieser Wert dann wieder ab (C:
1,37 auf 0,81; L: 1,49 auf 0,95; M: 1,55 auf
1,08).

Die Unterschiede zwischen den Linien C und
L waren nicht signifikant. Die Reproduktion der
Linie M war im Zeitraum Januar bis Mai signifi-
kant niedriger und in dem Zeitraum Juni-August
signifikant hoher als in der Linie C (P < 0,005, t
Test).

Hauptsachliche Ursache der unterschiedli-
chen Vermehrung war der Anteil nicht reprodu-
zierender Milben (Januar-Februar C: 65%, L:
75%; Marz-April C: 34%, L: 29%, M: 64%; Mai-
August C: 11%, L: 15%, M: 8%; September bis
November C: 31%, L: 15%, M: 26%). In geringe-
rem AusmaB folgten auch der Anteil Milben mit
verspéteter Eilage, die Vermehrungsrate der fer-
tilen Milben und die Anzahl abgelegter Eier die-
sem Jahresverlauf.

Die Vermehrung von Varroa unterliegt damit
deutlichen jahreszeitlichen  Schwankungen.
Diese sind von der Abstammung der Bienen
beeinfluBt. Sie sind auf den Anteil von nicht oder
verspatet reproduzierenden Milben und auf Un-
terschiede in der Anzahl abgelegter Eier
zuriickzufiihren.

Danksagung: Wir danken N Koeniger und A
Schulz sowie den Mitarbeitern der Landesan-
stalt fir Bienenzucht fir die Unterstitzung und
Beratung bei der Durchfiihrung der Arbeiten.

Seasonal variations in the reproductive
behavior of Varroa jacobsoni in colo-
nies of A mellifera carnica, A m ligusti-
caand A m mellifera

Population growth in Varroa jacobsoni depends
on several factors, in particular on the average
number of female offspring per Varroa and
brood cell. Seasonal differences and host origin
were examined in A m carnica (C), A m ligustica
(L) and A m mellifera (M). Brood samples were
taken monthly from 3-8 colonies of each bee
strain and reproduction calculated according to
the method of Fuchs and Langenbach (1989).

Numbers of female offspring per brood cell
and per mite increased continuously from Febru-
ary until July (C: 0.35t0 1.33, L: 0.30 to 1.41, M:
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0.50 (March) to 1.63) and decreased again from
August to November (C: 1.37 to 0.81, L: 1.49 to
0.95, M: 1.55 to 1.08).

Differences between the lines C and L were
not significant. Reproduction in the line M was
significantly lower from January to May, but
higher from June to August than in line C (P
0.005, ttest).

Reproduction depended predominantly on
the proportion of non-reproducing mites (Janu-
ary-February: C 65%, L 75%; March-April C
34%, L 29%, M 64%; May-August C 11%, L
15%, M 8%; September-November C 31%, L
15%, M 26%). The number of mites which start-
ed egg-laying too late, and the number of eggs
produced showed a similar but less pronounced
variation.

Varroa reproduction thus shows a marked
seasonal variation, which is influenced by the
origin of the bee line. It is based on fluctuations
in the proportion of non-reproducing mites or
those which reproduce too late, and on the
number of eggs produced.

Variations saisonniéres du comporte-
ment reproducteur de Varroa jacobsoni
dans des colonies d'abeilles de race
Apis mellifera carnica, A m ligustica et
A m carnica

La croissance de la population de Varroa jacob-
soni dépend de plusieurs facteurs et en particu-
lier du nombre moyen de descendants femelles
par acarien et par cellule de couvain. On a étu-
dié la multiplication de I'acarien en fonction de
la saison et de l'origine de I'hdte chez des li-
gnées d'abeilles de race carnica (C), ligustica
(L) et mellifera (M). Des échantillons de couvain
ont été prélevés tous les mois dans 3 a 8 colo-
nies de chaque lignée et la reproduction a été
calculée selon la méthode de Fuchs et Langen-
bach (1989).

Le nombre des descendants femelles par
cellule de couvain et par acarien a augmenté
continuellement de février a juillet (C : 0,35 a
1,33;L:0,30 2 1,41; M : 0,50 (mars) a 1,63) et
diminué & nouveau d'aot a novembre (C : 1,37
a0,81;L:1,4920,95;, M:1,55a1,08). Les dif-
férences entre les lignées C et L ne sont pas si-
gnificatives. La reproduction de la lignée M est

significativement inférieure de janvier a mai,
mais supérieure de juin a aolt a celle de la li-
gnée C (P < 0,005, t -test). La reproduction dé-
pend principalement de la proportion d'acariens
non reproducteurs (janvier-février: C : 65%, L :
75%; mars-avril C : 34%, L : 29%, M : 64%; mai-
aolt C : 11%, L : 15%, M : 8%; septembre-
novembre C : 31%, L : 15%, M : 26%). Le
nombre d'acariens qui pondent trop tard et le
nombre d'ceufs produits présentent une varia-
tion semblable, mais moins prononcée.

La reproduction de Varroa présente donc des
variations saisonniéres marquées, influencées
par l'origine de la lignée. Elles sont basées sur
les fluctuations de la proportion d'acariens non
reproducteurs ou se reproduisant trop tard et
sur le nombre d'ceufs produits.

Référence

Fuchs S, Langenbach K (1989) Multiple infesta-
tion of Apis mellifera L brood cells and reproduc-
tion of Varroa jacobsoni Oud. Apidologie 20,
257-266

25. Entwicklung der Varroamilbenpopu-
lation in behandelten und unbehandel-
ten Vélkern in Tunesien. W Ritter (Tierhy-
gienisches Institut, Am Moosweiher 2, D-
7800 Freiburg, BRD)

Die Milbe Varroa jacobsoni wurde vermutlich in
den Jahren 1875 und 1976 nach Tunesien ein-
geschleppt. In der Region Sedjenane kam es
zwischen 1978 und 1979 zu erheblichen Vélker-
verlusten. in den folgenden Jahren blieb der Be-
fall auf anndhernd gleichem Niveau (Ritter et al,
1990). Die 10 Vélker der unbehandelten Gruppe
waren zuletzt 1986 gegen die Varroatose be-
handelt worden. Die behandelte Gruppe war
kurz vor Beginn der Untersuchung und erneut
im Marz 1989 jeweils mit Perizin behandelt wor-
den. Jeden Monat wurden den Vélkern Bienen-
und Brutproben entnommen. in beiden Gruppen
entwickelten sich die Vélker wahrend des ge-
samten Untersuchungszeitraums von Juli 1988
bis Januar 1990 gleich gut. Der Befall der Arbei-
terinnenbrut und der adulten Bienen unterschied
sich 1988 in beiden Gruppen nicht signifikant. In
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der behandelten Gruppe nahm der Befall erwar-
tungsgemaB nach der Behandlung im Marz
1989 ab. Bis zum Juni 1989 glich sich der Befall
der beiden Gruppen erneut an. Nur die unbe-
handelte Gruppe war isoliert von anderen Vél-
kern aufgestellt. Somit konnte der Verflug von
befallenen Bienen aus der Umgebung zu dem
relativ raschen Anstieg des Varroabefalls in der
behandelten Gruppe gefihrt haben. In beiden
Gruppen nahm der Befall in der zweiten Jahres-
hélfte nur geringfiigig zu. Varroabedingte Volker-
verluste konnten nicht beobachtet werden. Wih-
rend der gesamten Untersuchungsperiode war
jeden Monat anhand von Brutproben der Anteil
der nicht fortpflanzungsfahigen Milben bestimmt
worden. Er war mit im Durchschnitt 50% im Ver-
gleich zu européischen Verhéltnissen sehr hoch
und kénnte eine der Ursachen fiir den geringen
Befall sein. Ahnlich hohe Infertilitatsraten wur-
den bisher nur in Brasilien (Ritter und De Jong
(1984) und Uruguay (Ruttner et al, 1984) gefun-
den. Die groBere Varroatolleranz kdnnte gene-
tisch bedingt oder durch verschiedene Umwelt-
einfliBe hervorgerufen sein.

Development of the Varroa mite popula-
tions in treated and untreated colonies
in Tunisia

The mite Varroa jacobsoni was probably import-
ed to Tunisia in 1975-1976. In the region of Sed-
jenane, considerable colony losses occurred be-
tween 1978-1979. During the following years,
the infection rate remained at nearly the same
level (Ritter et al, 1990). The 10 colonies of the
untreated group received their last treatment
against varroatosis in 1986. The treated group
received an application of Perizin immediately
before the beginning of the study and again in
March 1989. Bee and brood specimens were
taken from the colonies every month. The colo-
nies in each group developed nearly as well as
one another during the entire examination peri-
od from July 1988 to January 1990. There was
no significant difference in infection between the
laying worker brood and adult bees. In the treat-
ed group, the infection rate decreased, as ex-
pected, after the treatment of March 1989. In
June 1989, the infection rate in both groups was
again nearly the same. Only the untrated group
had been kept in an isolated area apart from the
other colonies. So drifting bees from the environ-

ment with varroatosis could have caused the rel-
atively sudden increase of infection in the treat-
ed group. In both groups, the rate of infection in-
creased to only a minimal extent during the
second half of the year. Colony losses due to
varroatosis were not observed. During the whole
period of examination, the rate of mites which
were incapable of reproduction was determined
every month from brood specimens. With an av-
erage of 50%, in comparison to European condi-
tions, it was very high and might be regarded as
one of the reasons for the low infection rate.
Similar infertility rates have only been found in
Brazil (Ritter and de Jong, 1984) and Uruguay
(Ruttner et al, 1984). The greater Varroa toler-
ance may be due to genetic factors or to envi-
ronmental influences.

Développement des populations d'aca-
riens Varroa dans des colonies traitées
et des colonies non traitées en Tunisie

L'acarien Varroa jacobsoni Oud a probablement
été importé en Tunisie en 1975 et 1976.
D'énormes pertes de colonies ont eu lieu dans
la région de Sedjenane entre 1978 et 1979. Les
années suivantes, le taux d'infestation est resté
a peu prés au méme niveau (Ritter et al, 1990).
Les 10 colonies du groupe non fraité ont regu
leur dernier traitement contre Varroa en 1986.
Le groupe traité a regu une application de Peri-
zin juste avant le début de I'étude et une autre
en mars 1989. Des échantillons d'abeilles et de
couvain ont été prélevés chaque mois. Les colo-
nies des 2 groupes se sont presque aussi bien
développées les unes que les autres durant
toute I'expérimentation, de juillet 1988 a janvier
1990. L'infestation du couvain d'ouvriéres pon-
deuses et celle des adultes n'ont pas différé si-
gnificativement. Dans le groupe traité, le taux
d'infestation a diminué, comme l'on si attendait,
apres le traitement de mars 1989. En juin 1989,
il était a nouveau presque semblable dans les 2
groupes. Seul le groupe non traité avait été in-
stallé dans un lieu isolé a 'écart d'autres colo-
nies. De ce fait, la dérive d'abeilles des environs
atteintes de varroatose a pu provoquer un ac-
croissement relativement soudain de linfesta-
tion du groupe ftraité. Dans les 2 groupes, le
taux d'infestion n'a augmenté que légérement
au cours de la seconde moitié de I'année. On
n'a pas observé de pertes de colonies dues a
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Varroa. Durant toute I'expérimentation, le taux
d'acariens incapables de se reproduire a été dé-
terminé chaque mois a partir des échantillons
de couvain. Par rapport aux conditions euro-
péennes, ce taux, de 50% en moyenne, est trés
élevé et pourrait étre considéré comme i'une
des raisons du faible taux d'infestation. De sem-
blables taux d'inferlilité n'ont été trouvés jusqu'a
présent qu'au Brésil (Ritter et de Jong, 1984) et
en Uruguay (Ruttner et al, 1984). La plus
grande tolérance a Varroa peut avoir des ori-
gines génétiques ou étre due a des facteurs du
milieu.
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26. Der EinfluB larvaler Bienen-
hamolymphe auf die Fertilitdt von Var-
roa jacobsoni in europaischen und afri-
kanisierten Bienenvélkern. P Rosen-
kranz (LS Entwicklungsphysiologie,
Zoologisches Institut der Universitat
Tibingen, Auf der Morgenstelle 28, D-
7400 Tibingen, BRD)

Varroa-Weibchen missen vor der Eiablage
Héamolymphe von Bienenlarven aufnehmen. Of-
fensichtlich nimmt dabei die die Oogenese-
stimulierende Wirkung dieser Hamolymphe vom
Zeitpunkt der Zellverdeckelung bis hin zur Ver-
puppung des Wirtsindividuums ab. Um dies zu
quantifizieren, wurden Varroa-Weibchen von
adulten Bienen abgesammelt und in verdeckelte
Zellen mit altersdefinierten Larven eingesetzt. 6-
7 Tage spater wurde der Anteil fertiler Milben
erfaBt. Folgende Versuchsserien wurden jeweils
wahrend der Saison durchgefibrt:

1) Varroa-Weibchen wurden am Versuchs-
standort Tilbingen (Ti) in markierte Arbeiterin-
nen- und Drohnen-Brutzellen im 12h-Abstand je
0 — 72h nach deren Verdeckelung eingesetzt.

Entsprechende Versuche wurden in Ribeirao
Preto (RP), Brasilien, mit Milben aus afrikani-
sierten Volkern und Arbeiterinnenbrut sowohl af-
rikanisierter als auch europdischer (carnica)
Herkunft durchgefihrt. In frisch verdeckelte Zel-
len eingesetzte Milben reproduzierten in Tt auf
Drohnen- und auf Arbeiterinnenbrut zu (ber
90%, in RP dagegen nur zu etwa 30% (afrikani-
sierte Arbeiterinnen-Brut) bzw 60% (carnica Ar-
beiterinnen-Brut). Bei spater eingesetzten Mil-
ben nahm die Fertilitdt kontinuierlich ab. Von
den in TiU 24h nach Zellverdeckelung in
Arbeite-rinnenbrut eingesetzten Milben reprodu-
zierten nur noch 10%, wahrend keines der zu
diesem  Zeitpunkt eingesetzten  Varroa-
Weibchen aus afrikanisierten Vélkern tiberhaupt
Nachkommen produzierte. Bei Drohnenbrut (TU)
wurden weniger als 10% reproduzierende Weib-
chen erst bei 48h nach Zellverdeckelung einge-
setzten Milben festgestellt.

2) In einem nur in TG durchgefiihrten Ver-
such wurden Varroa-Weibchen in frisch verdek-
kelte Arbeiterinnen-Brut eingesetzt und 24, 36
oder 48 h nach Zellverdeckelung in Zellen mit
Puppen umgesetzt. Der Anteil reproduzierender
Milben stieg dabei von knapp 20% (Umsetzen
nach 24h) auf iiber 60% (Umsetzen nach 48h)
an. Die umgesetzten und fertilen Milben-
Weibchen legten jedoch signifikant weniger Eier
als die nicht umgesetzten Kontrollmilben.

Aufgrund dieser Ergebnisse 1aBt sich fol-
gendes feststellen: Unter Tubinger
Verhdltnissen sind in einem Sommerbienenvolk
fast alle auf den Bienen sitzenden Varroa-
Weibchen reproduktionsbereit. Milben auf Bie-
nen afrikanisierter Vélker in Brasilien sind dage-
gen nur zu einem geringen Prozentsatz fori-
pflanzungsaktiv, wobei der Anteil reproduzie-
render Varroa-Milben zusatzlich durch wirts-
spezifische Faktoren beeinfluBt wird: Carnica-
Larven stellen demnach eine bessere Grund-
lage fir die Milbenreproduktion dar als Larven
aus afrikanisierten Vélkern. Wird den Varroa-
Weibchen entweder der Anfang (1. Versuchsse-
rie) oder das Ende (2. Versuchsserie) der
Ernahrungsphase auf den Bienenlarven voren-
thalten, nimmt der Anteil infertiler Milben zu. Die
Hamolymphe frisch verdeckelter Larven enthalt
oftenbar fir die Varroa-Fortpflanzuiny wichtige
Faktoren. Diese scheinen in Drohnenlarven
liber einen langeren Zeitraum verfligbar zu sein
als in Arbeiterinnenlarven.
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The influence of larval bee hemolymph
on fertility of Varroa jacobsoni in colo-
nies of European and Africanized honey
bees

Prior to oviposition Varroa females have to feed
on larval bee hemolymph. Obviously, the stimu-
lating effect of this hemolymph uptake on mite
reproduction decreases from capping of the
brood cells till pupation of the larva. We quanti-
fied these effects by transferring female mites
collected from worker bees into capped brood
cells containing larvae of known age; 6—7 days
later we recorded the percentage of fertile mites;
2 series of experiments were carried out:

— At Tabingen (Ti), Varroa females were in-
troduced into marked worker and drone brood
cells at 12-h intervals 0 — 72 h after cell sealing.
Corresponding experiments were carried out at
Ribeirao Preto (RP), Brazil, using mites derived
from Africanized bee colonies and worker brood
of European (carnica) as well as Africanized ori-
gin. Ninety percent of the mites transferred into
freshly capped drone and worker brood cells
were fertile at Tu, but only 30% (Africanized
worker brood) and 60% (European worker
brood) were found to be reproductive in RP. In
contrast, only 10% of the mites at Tu and none
at RP were found to be reproductive if trans-
ferred into worker brood 24 h after cell capping.
In drone brood (Ti) we recorded less than 10%
reproducing Varroa females only in mites trans-
ferred 48 h after cell capping. Thus, mite fertility
decreased continuously the later the mites were
transferred.

— Varroa females were introduced in freshly
capped worker brood cells and transferred 24,
36 or 48 h later into cells containing bee pupae.
In these experiments, carried out only at Tu, the
fraction of reproducing female mites increased
from 20% (transferred after 24 h) to over 60%
(transferred after 48 h). However, the number of
eggs produced by these fertile mites was lower
than in non-transferred control mites.

From these results we can conclude: In a
summer bee colony and the conditions in T,
nearly all the mites on adult bees are ready for
reproduction. Mites from Africanized honey bee
colonies showed a significantly reduced repro-
ductive capacity. Additionally, mite reproduction
is influenced by host factors: carnica larvae ap-
parently provide better conditions than African-
ized larvae. If the feeding period on capped bee
larvae is shortened at the beginning (series 1) or

at the end (series 2) of the pre-ovipositioning pe-
riod, then the percentage of infertile mites in-
creases. Obviously, the hemolymph of freshly
capped bee larvae contains factors important for
inducing mite reproduction. In drone larvae such
factors appear fo be present for a longer period
than in worker larvae.

Influence de I'hémolymphe des larves
d'abeilles sur la fertilité de Varroa ja-
cobsoni dans des colonies d'abeilles
européennes et d'abeilles africanisées

Avant de pondre, les varroas femelles doivent
se nourrir de ['hémolymphe des larves
d'abeilles. Apparemment ['effet stimulant de I'hé-
molymphe sur l'ovogenése décroit de l'opercula-
tion a la nymphose. Pour mesurer cela, nous
avons prélevé des varroas femelles sur des
abeilles adultes et les avons transferrés dans
des cellules operculées contenant des larves
d'age connu. Six a sept jours plus tard, nous
avons compté les acariens fertiles. Deux séries
d'expériences ont été faites au cours de la sai-
son :

1) A Tlbingen (Tu) des varroas femelles ont
été transferrés dans des cellules marquées de
couvain d'ouvriéres et de males toutes les 12 h,
de 0 a 72 h. Les mémes expériences ont été
faites a Ribeirao Preto (RP), au Brésil, avec des
acariens provenant de colonies africanisées et
du couvain d'ouvriéres d'origine africanisée et
européenne (carnica). A Ti les acariens trans-
ferrés sur du couvain de males et d'ouvriéres
fraichement operculé se sont reproduits a plus
de 90%, tandis qu'a RP, ils n'ont été fertiles qu'a
30% (sur le couvain d'ouvriéres africanisées) et
a 60% (sur le couvain d'ouvriéres européennes).
La fertilité des acariens transferrés plus tard a
diminué constamment. Seuls 10% des acariens
transferrés de RP se sont reproduits lorsqu'ils
ont été transferrés 24 h aprés {'operculation.
Dans le couvain de males (Tii) nous avons trou-
vé moins de 10% de varroas femelles fertiles
quand le transfert a été fait 48 h aprés l'opercu-
lation.

2) Dans une expérience faite seulement a
Ta, des varroas femelles ont été introduits sur
du couvain d'ouvriéres fraichement operculé et
déplacés 24, 36 et 48 h apres l'operculation
dans des cellules contenant des nymphes. La
proportion d'acariens femelles reproducteurs est
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passé de 20% (transfert aprés 24 h) a plus de
60% (transfert aprés 48 h). Pourtant les aca-
riens femelles ont pondu significativement
moins d'ceufs que les témoins non transferrés.

Nous pouvons tirer les conclusions sui-
vantes. Dans une colonie d'été et dans les
conditions de Tii, presque toutes les femelles
de Varroas présentes sur les abeilles adultes
sont prétes & se reproduire. Les acariens prove-
nant de colonies africanisées présentent une
capacité de reproduction significativement ré-
duite. De plus la reproduction de Varroa est in-
fluencée par des facteurs spécifiques a I'hdte :
les larves de carnica offrent apparemment de
meilleures conditions que les larves africani-
sées. Si I'on supprime le début (1@ série d'expé-
riences) ou la fin (2¢ série) de la phase de nutri-
tion, le pourcentage d'acariens non fertiles
augmente. L'hémolymphe des larves fraiche-
ment operculées contient manifestement des
substances essentielles pour la reproduction de
Varroa. Ces substances semblent étre pré-
sentes pendant une plus longue période dans
les larves de méles que dans celles d'ouvriéres.

27. Invasionsgeschwindigkeit und Fer-
tilitat von Varroa-Weibchen in aufeinan-
derfolgenden Reproduktionszyklen. HP
Wendel, P Rosenkranz (LS Entwicklungs-
physiologie, Zoologisches Institut der Uni-
versitdt Tibingen, Auf der Morgenstelle
28, D-7400 Tiibingen, BRD)

Die  Reproduktionsleistung der  Varroa-
Weibchen beeinfluBt maBgeblich den Anstieg
der Milbenpopulation im Bienenvolk; sie setzt
sich aus mehreren Einzelfaktoren zusammen.
Einige dieser Faktoren wie die durchschnittliche
Anzah! adulter Tochtermilben pro Reproduk-
tionszyklus sowie der Anteil nicht reproduzie-
render Milben in den Brutzellen sind inzwischen
quantifiziert worden. Nicht genau bekannt ist
hingegen, wie oft und mit welchem zeitlichen
Abstand Varroa-Weibchen unter normalen Be-
dingungen reproduzieren.

Zur Klarung dieser Fragen wurden 6 Kirch-
hainer  Begattungskdsten —mit  Akarizid-
behandelten Bienen an einem isolierten Stand-
ort aufgestellt. Vor Versuchsbeginn wurde den
Kleinvélkern alle Brut entnommen und die

Konigin gekafigt. Jedes Kleinvolk wurde mit je
100 hellen Tochtermilben aus 9 Tage verdeckel-
ten Brutzellen infiziert und gleichzeitig ein ca
100 cm? groBes Wabenstiick mit Larven der
Stadien L4/L5 zugehdngt. Nach 3 Tagen wur-
den diese nun verdeckelten Waben gegen neue
Wabenstiicke mit offener Brut ausgewechselt.
Nach weiteren 3 Tagen erfolgte der nachste
Austausch. Die entnommenen Waben wurden 8
Tage nach der Zellverdeckelung analysiert. Von
den wiedergefundenen Varroa-Weibchen wur-
den die fertiten Milben in neue Kleinvélker fiir ei-
nen 2. Reproduktionszyklus eingesetzt. Die
Durchfithrung und Auswertung des Versuchs er-
folgte wie beim 1. Reproduktionszyklus. Die hier
wiedergefundenen und reproduzierenden Mil-
ben-Weibchen wurden in einem 3. und letzten
Versuchsdurchlauf eingesetzt. Damit konnten
die Invasionsgeschwindigkeit und die Fertilitat
der Varroa-Weibchen in 3 aufeinanderfolgenden
Reproduktionszyklen erfaBt werden.

Die Wiederfindungsrate der eingesetzten
Varroa-Weibchen nahm vom 1. zum 3. Repro-
duktionszyklus von 65% auf 40% ab. Von den
jungen Tochtermilben drangen im 1. Reproduk-
tionszyklus 65% wahrend der ersten 3 Tage und
ber 85% wahrend der ersten 6 Tage in offene
Brutzellen ein. Im 2. und 3. Reproduktionszyklus
war die Invasionsgeschwindigkeit mit Giber 80%
eingedrungenen Milben in den ersten 3 und
iiber 85% in den ersten 6 Tagen noch hoher.
Der Anteil an nicht reproduzierenden Milben-
Weibchen lag in den einzelnen Gruppen zwi-
schen 0 und 20%. Bei den aufeinanderfolgen-
den Reproduktionszykien waren keine signifik-
anten Unterschiede hinsichtlich der Milben-
Fertilitat festzustellen. Unter den zuerst einge-
drungenen Milben war der Anteil infertiler Weib-
chen leicht erhéht.

Zusammenfassend a8t sich folgendes fest-
stellen:

— Die Varroa-Weibchen dringen sehr schnell in
angebotene Brutzellen ein. Junge Tochtermil-
ben verweilen etwas langer auf den Bienen. In
starkeren Volkern diirfte die Invasionsgeschwin-
digkeit in erster Linie vom Angebot geeigneter
offener Brutstadien abhdngen. Die potentielle
wachstumsgeschwindigkeit einer Varroa-
Population ist somit héher als in den meisten
mathematischen Modellen bisher angenommen
wurde.

— Die Fertilitat der Varroa-Weibchen wird weder
von der Anzahl vorher durchlaufener Reproduk-
tionszyklen noch von der Dauer (0-9 Tage) der
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phoretischen Phase auf adulten Bienen signifik-
ant beeinfluBt.

Rate of invasion and fertility of Varroa
females during successive reproductive
cycles

The reproductive efficiency of Varroa females is
mainly responsible for the increase in the mite
population within the honeybee colony. Some of
the factors influencing this efficiency are known,
for example the average number of adult daugh-
ter mites within one reproductive cycle and the
percentage of non-reproducing mites within
sealed brood cells. Not quantified are the num-
ber of reproductive cycles of a single Varroa
mite and the time intervals between these cy-
cles under normal conditions.

Therefore we established 6 small colonies at
an isolated apiary each containing approximate-
ly 1 000 acaricide-treated bees. Before starting
the experiment, we removed all the brood and
caged the queen. Each colony was infected with
100 yellowish daughter mites from 9-day-old
sealed brood cells and then received a 100 cm?
piece of a brood comb containing 4th and 5th in-
star larvae. Three days later the capped brood
combs were replaced by new ones containing
open brood stages again. The brood cells of the
removed comb pieces were analyzed 8 days af-
ter sealing. The recovered fertile Varroa females
were transferred to new colonies for a second
reproductive cycle. After 3 more days the re-
maining fertile mites were used for a third and
last reproductive cycle in the same Varroa fe-
males.

We recovered 65% (first cycle) to 40% (third
cycle) of the introduced Varroa females within
the brood cells; 65% of the young daughter
mites invaded the uncapped brood cells during
the first 3 days, and 85% during the first 6 days
of the first reproductive cycle. In the second and
third reproductive cycle the rate of invasion was
slightly higher. Over 80% within the first 3 days
and over 85% within the first 6 days entered the
brood ceils. The fraction of non-reproducing
mites was between 0-20%. No differences in re-
productive efficiency were found between the 3
reproductive cycles. Female mites which en-
tered the brood cells within the first 3 days
showed a slightly reduced fertility compared to
mites, which invaded the brood cells later.

We can therefore summarize as follows: Var-
roa mites invade offered brood cells rapidly. The
young daughter mites remain on adult bees for
a longer period. The rate of invasion seems to
depend mainly on the quantity of appropriate
open brood cells. The Varroa population growth
possibly is higher than calculated from previous-
ly proposed mathematical models. The fertility of
the Varroa females does not depend either on
the number of previous reproductive cycles or
on the duration of the phoretic period (0-9 days)
in adult bees.

Vitesse d'invasion et fertilité des fe-
melles de Varroa au cours de cycles re-
producteurs successifs

L'efficacité reproductrice de la femelle de Varroa
a une influence déterminante sur la croissance
de la population d'acariens au sein de la colonie
d'abeilles. Elle est due a un ensemble de fac-
teurs particuliers, dont certains ont été quanti-
fies : nombre moyen d'aduites filles par cycle re-
producteur, pourcentage d'acariens non
reproducteurs dans les cellules de couvain oper-
culées. En revanche, nous ne connaissons pas
exactement le nombre de cycles reproducteurs
ni l'intervalle entre ces cycles, dans des condi-
tions normales. Pour répondre a cette question,
nous avons installé dans un rucher isolé 6 ru-
chettes de fécondation type Kirchhain peuplées
d'abeilles traitées a l'acaricide. Nous avons,
avant de commencer l'expérience, enlevé tout le
couvain et mis la reine en cage. Chaque colonie
a été infectée avec 100 acariens filles de cou-
leur claire provenant de cellules de couvain
operculées depuis 9 jours et pourvue d'un mor-
ceau de rayon de 100 cm? avec des larves L4/
L5. Au bout de 3 jours, nous avons échangé ces
rayons operculés contre d'autres rayons de cou-
vain non operculé. Les rayons prélevés ont été
analysés 8 jours aprés l'operculation. Nous
avons placé les acariens fertiles, provenant des
femelles de Varroa encore présentes, dans de
nouvelles colonies pour un second cycle repro-
ducteur. L'expérience et son estimation se sont
déroulées comme la premiere fois. Trois jours
plus tard les femelles d'acariens restantes et re-
productrices ont été utilisées pour un 3¢ et der-
nier essai. Nous avons ainsi pu contréler la vi-
tesse dinvasion et la ferilité des varroas
femelles au cours de 3 cycles reproducteurs
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successifs. Le taux de varroas femelles utilisés
que nous avons retrouvés dans les cellules de
couvain est passé de 65% a 40% entre le 1°" et
le 3¢ cycle reproducteur. Au cours du 19 cycle,
65% des jeunes acariens filles ont pénétré dans
les cellules de couvain non opercuiées dans les
3 premiers jours et 85% dans les 6 premiers
jours. Au cours des 2°¢ et 3¢ cycles, la vitesse
d'invasion a été encore plus élevée, avec des
taux de plus de 80% et de plus de 85% pendant
les 3 premiers et les 6 premiers jours, respecti-
vement. Le pourcentage des acariens femelles
non reproducteurs parmi les diférents groupes a
varié de 0 a 20%. Nous n'avons pas constaté
de différences dans la fertilité de Varroa au
cours des 3 cycles reproducteurs successifs.
Chez les acariens qui ont pénétré en ;:remier, le
pourcentage de femelles infertiles a été légére-
ment plus élevé;

Pour résumer, on peut dire que les acariens
pénetrent trés rapidement dans les cellules de
couvain disponibles. Les jeunes acariens filles
restent un peu plus longtemps sur les abeilles.
La vitesse d'invasion dans des populations im-
portantes dépendrait en premier lieu de la quan-
tité de couvain non operculé disponible. La vi-
tesse de croissance potentielle d'une population
de varroas est donc supérieure a ce que l'on su-
posait jusqu'a présent dans la plupart des mo-
déles mathématiques. La fertilité des varroas fe-
melles n'est pratiquement influencée ni par le
nombre de cycles reproducteurs qui se sont dé-
roulés auparavant, ni par la durée de la phase
phorétique (0-9 j) sur les abeilles adultes.

28. Erfahrungen bei der Anwendung
von Apistan® und Bayvarol® in
Osterreich. R Moosbeckhofer (Hohere
Bundeslehr- und Versuchsanstalt fir
Wein- und Obstbau mit Institut fiir Bienen-
kunde, Institut fiir Bienenkunde, Haupt-
straBe 14, A-2540 Bad Véslau, Oterreich)

In Osterreich sind Apistan und Bayvarol zur
Bekampfung der Varroamilbe zugelassen. Ein
Biotest mit Apistan sollte klaren, ob nach der
Streifenentnahme noch Wirkstoffreste auf Bie-
nen und Waben haften, die ausreichen, Varroa-
milben abzutéten.

Material und Methode. Es wurden gemischte
Kunstschwarme mit Bienen aus behandelten
und unbehandelten (Behandlungsvariante) bzw
nur aus unbehandelten (Kontrolle) Vélkern gebil-
det.

Je vier bienenfreie Waben aus behandelten
und unbehandelten Vélkern wurden in neue
Beuten gebracht und mit einem Kilo unbehan-
delter Bienen besiedelt. Die Restmilbenzahi
wurde nach 2 Tagen Kellerhaft in der Schwarm-
kiste bzw vor Verdeckelung der ersten Brut
durch eine Perizin-behandlung ermittelt.

Ergebnisse. Apistan und Bayvarol haben sich
in Osterreich zur Varroabekampfung bewéhrt.
Eine Behandlung pro Jahr im AnschiuB an die
letzte Honigernte ist ausreichend. Der mittlere
Wirkungsgrad von neuen oder ein bis viermal
verwendeten Streifen liegt bei etwa 99%.

Bienenschaden oder Rickstande im Honig
(Nachweisgrenze: Fluvalinat: 10 ppb; Flumeth-
rin: 1 ppb) waren nicht feststellbar.

Die Zugabe behandelter Bienen filhrte zu ei-
nem Abfall von 62% (Kontrolle: 1,4%), die Zu-
gabe behandelter Waben zu einem Abfall von
81% (Kontrolle: 3,4%) der vorhandenen Varroa-
milben. Nach Zugabe von je 4 behandelten Fut-
terwaben fielen im Mittel 42% (ungestdrte Kon-
trollvilker: 8,4%) der vorhandenen Miiben ab.

Damit wurde nachgewiesen, daB Wirkstof-
freste von Fluvalinat ldngere Zeit auf Bienen
und Waben haften und mehrere Generationen
der Varroamilbe letalen und subletalen Wirk-
stoffkonzentrationen ausgesetzt sind. Mittelfris-
tig 1aBt dies die Entstehung von resistenten Mil-
benstdmmen erwarten.

Treatment with Apistan® and Bayvarol®
in Austria

Apistan and Bayvarol are registered in Austria
for Varroa control. A biotest was carried out with
Apistan to evaluate if after removal of strips the
residues remaining on bees and combs were
sufficient to kill Varroa mites.

Mixed artificial swarms of treated and un-
treated (test group) and untreated only (control
group) colonies were established. Four combs
of each colony were put into new hives and colo-
nized by artificial swarms consisting of 1 kg un-
treated bees. The number of remaining mites



Western Germany Bee Research Institutes Seminar 375

was determined after 2 days of dark enclosure
or before sealing of first brood, respectively.

Apistan and Bayvarol have been found to
provide good Varroa control under Austrian cli-
matic conditions. One treatment per year is suffi-
cient. Average efficiency of new or 1—4 times
used strips is = 99%.

Neither bee damage nor residues in honey
(detection limits: Fluvalinate: 10 ppb; Flumeth-
rin: 1 ppb) were detectable. Addition of treated
bees caused 62% (control: 1.4%), addition of
treated combs 81% (control: 3.4%) mortality of
total mite population. Addition of 4 treated hon-
eycombs killed 42% (control: 8.4%) of total
mites.

These findings demonstrate that Varroa is
exposed to lethal and sublethal residues of Flu-
valinate on bees and combs for a longer time af-
ter removal of strips. Development of resistant
Varroa strains is to be expected.

Traitements avec Apistan® et Bayvarol®
en Autriche

Apistan (substance active: fluvalinate) et Bayva-
rol (substance active : fluméthrine) sont des pro-
duits autorisés en Autriche dans le traitement de
la varroatose. Un test biologique avec Apistan
devait définir si les résidus présents sur les
abeilles et les rayons, aprés retrait des bande-
lettes, étaient suffisants pour tuer Varroa.

Matériel et méthodes. Des essaims artificiels
mixtes de colonies traitées et non ftraitée
(groupe testé) et de colonies uniquement non
traitées (groupe témoin) ont été constitués.
Quatre rayons de chaque colonie traitée et non
fraitée ont été placés dans de nouvelles ruches
et peuplés par des essaims artificiels d'un kilo
d'abeilles non traitées. Le nombre d'acariens
restants a été déterminé aprés 2 jours de main-
tien dans une enceinte obscure ou avant l'oper-
culation du couvain, respectivement.

Résultats. Apistan et Bayvarol se sont révé-
lés efficaces contre Varroa dans les conditions
climatiques autrichiennes. Un traitement par an
suffit. L'efficacité moyenne de bandelettes
neuves ou de bandelettes utilisées 4 fois est
d'environ 99%. Aucun dommage aux abeilles ni
résidu dans le miel n'a été mis en évidence (li-
mites de détection : fluvalinate 10 ppM; flumé-
thrine : 1 ppM). L'addition d'abeilles traitées et

de rayons traités a provoqué une mortalité de
62% (témoin : 1,4%) et de 81% (témoin : 3,4%),
respectivement, de la population d'acariens.
Aprés addition de 4 rayons de miel traités, 42%
(témoin : 8,4%) des acariens sont morts. Ces ré-
sultats prouvent que Varroa est exposé a l'ac-
tion létale et sublétale des résidus de fluvalinate
présents sur les abeilles et les rayons, long-
temps aprés le retrait des bandelettes. Il faut
s'attendre a ce que des souches résistantes de
Varroa se développent.
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29. EinfluB von Varroazid- und Pflanzen-
behandlungsmittelapplikation auf die
Honigbiene. FW Lienau (Nied-
ersdchsisches Landesinstitut flir Bienen-
kunde, Wehlstr 4 a, 3100 Celle, BRD)

In Laborversuchen wurde die potentielle
Geféhrdung von Bienenvélkern der Rasse Apis
mellifera carnica durch Kombinationen der Var-
roazide Folbex VA Neu (Wirkstoff: Brompropy-
lat) lllertisser Milbenplatte (Ameisen-saiire) und
Perizin (Coumaphos) mit Pflanzenbehandiung-
smitteln (PMB) untersucht. Die im Freiland auf-
tretenden Pestizidintoxikationen wurden im
Screening nachempfunden: Der mit Herbst oder
Winter vorgenommenen Varroatosebehandlung
entsprach die Varroazidbehandlung von Jung-
bienen in “Kunstschwarmen” ohne Kénigin. Die
“Kunstschwarme” wurden im Brutschrank gehal-
ten (34°C; 70% RF) und mit Chorellapaste und
Wasser ad libitum versorgt. Nachdem die
“Kunstschwarme” auf Liebefelder Kéfige verteilt
worden waren, wurden, 4 Tage nach der letzten
Varroazidapplikation, PBM in 50%iger Sacchar-
oseldsung gefiittert. Die Mortalitét wurde im Ver-
gleich zur Kontrolle bestimmt. Grundlage der
nachfolgend dargelegten Ergebnisse ist die
Sterblichkeit nach 48 h.

Die gepriiften PBM wurden durch Folbex VA
Neu nicht synergisiert. Die Toleranz der Bienen
gegen einige Organophosphate wurde erhoht.
Perizinbehandelte Bienen reagierten reprodu-
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zierbar mit erhdhter Sterblichkeit auf die Ver-
abreichung der Thio- und Dithiophos-
phorséureester: a) Parathion-ethyl (Praparat: E
605 forte), b) Dimethoat (Roxion) und ¢) Dialifos
(Torak). Die Toxizitdt von Perizin selbst wurde
nicht beeinfluBt.

Weitere Ergebnisse: 1) Fitterung mit Sac-
charoselésung anstelle von Chlorellapaste
filhrte zu zusatzlich erhdhter Sterblichkeit. 2) in
Langzeitversuchen wurden die Versuchsbienen
iiber einen Zeitraum von maximal 21 Tagen in
Abstéanden von 4 bzw 5 Tagen der Behandlung
mit PBM unterzogen. Die héchste relative
Sterblichkeit trat hierbei nach 12 Tagen auf. 3)
In Zeltversuchen mit Bienenvélkchen, gebildet
aus Kunstschwarmen, die mit Perizin behandelt
worden waren, trat nach Behandlung der Par-
zellen (Sinapis oder Phacelia) mit Torak
erhohter Totenfall auf. Die Acetylcholinesterase
des Gehirnes der untersuchten Bienen wurde
durch Perizin nicht inhibiert.

Effect of varroacide and pesticide treat-
ment on honeybees

The synergistic risks to Apis mellifera carnica
colonies from the application of varroacides Fol-
bex VA Neu (active ingredient: bromopropylate),
Perizin (coumaphos) and plant-protecting pesti-
cides were investigated in laboratory experi-
ments. In screening tests we simulated intoxica-
tion of bees by pesticides encountered in the
fields: artificial juvenile swarms without a queen
bee were treated with varroacides in the usual
manner in autumn and winter. The artificial
swarms were incubated at 34°C and 70% RH
and fed ad libitum with Chlorella-sugar paste
and water. Four days after the last varroacide
application, the artificial swarms were put into
Liebefelder cages and fed with pesticides in
50% sucrose solution. The mortality rate of the
experimental group, compared to the control
group, was determined. The following results
were based on the mortality rate after 48 h.

It was found that no synergy took place be-
tween the pesticides tested and Folbex VA Neu.
The level of tolerance against certain pesticides
increased. The mortality rate for Perizin-
pretreated bees increased after treating with
thio- and dithiophosphoric acid esters: E 605
forte (active ingredient: parathionethyl), Roxion
(dimethoate), Torak (dialifos). The toxicity of

Perizin itself was not influenced. The following
results were also noted: 1), Feeding sucrose so-
lution instead of Chlorella-sugar paste resulted
in an additional increased mortality. 2), During
long-term experiments (21 d) bees were treated
with pesticides at intervals of 4 and 5 d respec-
tively. The highest mortality appeared 12 d after
the final application of Perizin. 3), Atificial
swarms were treated with Perizin and divided
into nuclei colonies, which were put in cages
with plots of Sinapis or Phacelia. After spraying
the plants with Torak, bee mortality increased.
4), Biochemical analyses showed that couma-
phos does not inhibit the acetylcholine-esterase
in bee brain.

Action sur I'abeille d'un traitement var-
roacide et phytosanitaire

On a étudié au laboratoire les dangers poten-
tiels pour des colonies d'Apis mellifera carnica
de la synergie des varroacides Folbex VA Neu
(matiére active : bromopropylate) et Perizin
(coumaphos) et de produits phytosanitaires. Au
cours de tests d'activité on a simulé les intoxica-
tions d'abeilles par pesticides rencontrés en
plein champ : le traitement anti-Varroa d'es-
saims arfificiels constitués de jeunes abeilles
sans reine correspondait au traitement effectué
a l'automne ou en hiver contre la varroatose.
Les essaims artificiels étaient maintenus en
étuve a 34 °C et 70% HR et nourris ad libitum
avec du sucre en péate et de I'eau. Quatre jours
aprés le dernier traitement varroacide, les es-
saims artificiels ont été répartis dans des ca-
gettes Liebefeld et les pesticides leur ont été ad-
ministrés dans une solution de saccharose a
50%. Les résultats sont basés sur ie taux de
mortalité au bout de 48 h, calculé par rapport au
groupe témoin.

i n'y a pas eu de synergie entre les pesti-
cides testés et Folbex VA Neu. Le niveau de to-
lérance vis-a-vis de certains pesticides s'est
accru. Les abeilles pré-traitées au Perizin ont
réagi par une mortalité accrue a |'administration
des esters d'acides thio- et dithiophosphoriques
suivants : parathion-éthyl (E 605 forte), dimé-
thoate (Roxion) et dialiphos (Torak). La toxicité
du Perizin méme n'est pas affectée. On note
aussi les résultats suivants : 1) le nourrissement
avec une solution de saccharose a la place du
sucre en pate a conduit & une mortalité accrue;
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2) pendant des expériences de longue durée
(21 j), les abeilles ont regu les pesticides tous
les 4 ou 5 jours. La mortalité la plus élevée est
apparue 12 jours aprés la derniére administra-
tion de Perizin; 3) des nuclei, constitués & partir
des essaims artificiels traités au Perizin, ont été

placés dans des cages avec des parcelles de
moutarde ou de phacélie. Aprés traitement des
plantes au Torak, la mortalité des abeilles s'est
accrue; 4) les analyses biochimiques ont montré
que le coumaphos n'inhibe pas I'acétylcholines-
térase du cerveau de I'abeille.





