












2. Totenfall von Insekten unter spätblü-
henden Linden: Eine Analyse unter Be-
rücksichtigung von Art, Kaste und Ge-
schlecht. W Mühlen, V Riedel, T Baal, BW Mühlen, V Riedel, T Baal, B
Denker B Surholt (Landwirtschaftkammer

Westfalen-Lippe, IPSAB, Nevinghof 40,
4400 Münster; Institut für Zoophysiologie/
Fachbereich Biologie und Institut für Ange-
wandte Botanik, Universität Münster, Hin-

denburgplatz 55, 4400 Münster, Deutsch-
land)

Als erster Schritt einer Studie zum Phäno-

men des Insektentotenfalls unter spätblü-
henden Linden wurden im Raum Münster

(Westf) und Umbebung in den Jahren
1990 und 1991 unter verschiedenen

Bäumen von Tilia platyphyllos, T cordata,
T x euchlora und T tomentosa während
der Blühphase Tag für Tag alle toten und
sterbenden Insekten eingesammelt. Die

gesammelten Insekten (total: 7 658)
wurden nach folgenden Kriterien analy-
siert: 1) Anzahl der Insekten pro Tag und
Baum; 2) Art; 3) Kasten- sowie Ge-

schlechts- und 4) Altersgruppen-
Zugehörigkeit; 5) Grad der Verletzung.
1) Totenfall trat unter allen untersuchten

Linden auf. Während sich unter den Som-

merlinden vergleichsweise wenige tote In-
sekten fanden, waren es deutlich mehr

unter den später blühenden Winter- und
Krimlinden. Ein drastischer Totenfall war

bei verschiedenen Silberlinden festzustel-

len, wobei dies für einige Bäume in beiden
Jahren zutraf. So wurden auf dem Friedhof

in D-4430 Steinfurt-Borghorst vom 8 Juli
bis zum 6 August 1990 1 628 (max: 18 Juli
mit 213) und unter demselben Baum im
folgenden Jahr (23 Juli bis 12 August) 1

562 tote Insekten gefunden (max: 27 Juli
mit 221). Es deutet sich demnach an, da&szlig;

ein Zusammenhang zwischen Blühzeit und
Totenfall besteht. 2) Von insgesamt 3505
Einzelfunden waren 87,3% Hummeln

(99,2% vom Typus B terrestris), 12,1% Ho-
nigbienen und nur 0,6% anderen Arten zu
zuordnen. 3) Von insgesamt 1985 toten
Hummeln waren 52% Arbeiterinnen, 43%
Drohnen und 3% Königinnen (2% konnten
nicht bestimmt werden) 4) Eine aufgrund



des Zustandes der Flügel sowie des Haar-
kleides vorgenommene Zuordnung von

insgesamt 4 013 Hummeln in 5 Altersgrup-
pen ergab folgendes Bild: Nur 6% waren
in die Kategorie alt und 8,7% als sehr jung
einzustufen. 85,3% waren mittleren Alters.

5) 54,1% von 3 515 Hummeln (B terrestris
Typus) wiesen Schädigungen auf, wovon
wiederum ca 1/3, möglicherweise von

Vögeln, entstachelt waren.

The mortality rate of insects foraging
on late flowering lime trees. Analysis
with regard to species, caste and sex

As a first step to studying the mortality rate
in insects foraging on late flowering lime
trees in the region of Münster in Westphal-
ia all dead or dying insects were collected
under the bees during the flowering peri-
od. The study was carried out during 1990
and 1991 on several trees of 4 species of
lime tree (T platyphyllos, T cordata, T x
euchlora, and T tomentosa, known as sil-
ver lime. The collected insects (a total of
7 658) were analyzed according to the fol-
lowing criteria: 1) number of insects per
day and per tree; 2) species; 3) caste and
sex; 4) age group; 5) severity of the injury.
Results: 1. Insect mortality was observed
for all species of lime tree investigated. Al-
though only a small number of dead in-

sects were found under T platyphyllos, a
significantly higher number of dead bees
were found under the later flowering T cor-
data and T x euchlora.

Insect mortality was significantly high
under various silver lime trees and for cer-
tain trees this observation remained the

same for 2 consecutive years. For exam-

ple, under a tree in the Steinfurt-Borghorst
cemetery, 1 628 insects were counted be-

tween 8/7/1990 and 6/8/1990 (on the 18th
of July, a maximum of 213 dead bees
were found), and under the same tree the

following year between 23/7/1991 and 12/
8/1991, 1 562 dead insects were counted

(on the 27th of July, a maximum of 221
dead bees were collected). It may be con-

cluded that a correlation exists between in-

sect mortality and time of flowering.
2. Of a total of 3 505 specimens collected,
87.3% were bumble bees, 99.2% of which
belonged to the species B terrestris, 12.1%
were honeybees, and only 0.6% belonged
to other species.
3. Of a total of 1 985 dead bumble bees,
52% were worker bees, 43% were drones
and 3% were queens (2% of the speci-
mens were not identified).
4. A classification based on the state of the

wings and the hairs was made on a total of
4 013 bumble bees which were divided

into 5 age-groups: old bumble bees only
constituted 6% of the sample and very
young insects only 8.7%. The remaining
85.3% belonged to the middle-aged group.
Of 3 515 bumble bees belonging to the
species B terrestris, 54.1 % were damaged:
approximately one-third had lost their

sting, probably as a result of attack by
birds.

Taux de mortalité d’insectes vivant sur
des tilleuls à floraison tardive - analyse
tenant compte de l’espèce, de la caste
et du sexe

Une étude de la mortalité d’insectes vivant

sur des tilleuls à floraison tardive dans les
environs de Münster en Westphalie a été
réalisée en 1990 et 1991 sur différents ar-
bres des espèces suivantes: Tilia platy-
phyllos (tilleul à grandes feuilles), T corda-
ta (tilleul à petites feuilles), T x euchlora et
T tomentosa (tilleul argenté). L’étude a

commencé avec une collecte quotidienne
de tous les insectes morts ou mourants

pendant la floraison. Les insectes recueillis
(au total 7 658) ont été analysés en fonc-



tion des critères suivantes: 1) nombre d’in-
sectes par jour et par arbre, 2) espèce ani-
male, 3) appartenance à une caste et à un
sexe, 4) appartenance à une tranche

d’âge, 5) gravité de la lésion.
Résultats: 1) La mortalité a été observée
pour tous les tilleuls étudiés. Tandis que
les insectes morts trouvés sous T platy-
phyllos étaient en nombre relativement ré-
duit, T cordata et T x euchora, à floraison
plus tardive, en présentaient sensiblement
plus. La mortalité a été intense pour diffé-
rents tilleuls argentés et, pour quelques ar-
bres, l’observation valait pour les 2 années
étudiées. Ainsi, sous un arbre du cimetière
de Steinfurt-Borghorst, D-4430, 1 628 in-

sectes ont été comptés entre le 8 juillet et
le 6 août 1990 (le 18 juillet, un maximum
de 213 a été obtenu) et sous le même
arbre 1 562 insectes ont été trouvés morts
l’année suivante, entre le 23 juillet et de 12 
août (un maximum de 221 ayant été re-

cueilli le 27 juillet). On peut en conclure
qu’il existe une relation entre la période de
floraison et la mortalité.

2) Sur un total de 3 505 individus recueillis,
87,3% étaient des bourdons (dont 99,2%
de l’espèce B terrestris), 12,1% des

abeilles domestiques, 0,6% seulement ap-
partenant à d’autres genres.
3) Sur un total de 1 985 bourdons morts,
52% étaient des ouvrières, 43% des mâles
et 3% des reines (pour 2% des insectes la
caste n’a pu être déterminée).
4) Une classification d’après l’état des ailes
et des poils a été faite sur un total de

4 013 bourdons, qui ont été répartis en 5
tranches d’âge : les bourdons âgés ne re-
présentaient que 6% et les très jeunes que
8,7%. Les 85,3% restants étaient d’une

classe d’âge moyenne.
5) Sur 3 515 bourdons de l’espèce B ter-
restris, 54,1% présentaient des lésions, qui
se caractérisaient pour environ un tiers

d’entre eux par une perte du dard, proba-
blement occasionnée par des oiseaux.

3. Zuckerspektrum des Nektars spätblü-
hender Linden. B Denker1, T Baal2,B Denker1 T Baal2
W Mühlen3 M Popp V Riedel2 B Sur-

holt2 (1 Angewandte Botanik, 2 Zoophysio-
logie, Universität Münster, Hindenburg-
platz 55 4400 Münster; 3 Landwirtschafts-
kammer Westfalen-Lippe (IPSAB), Ner-

vinghof 40, 4400 Münster, Deutschland)

Nach Madel (1977) wird als Ursache für

das Phänomen des Hummelsterbens unter

spätblühenden Linden wie Tilia tomentosa

eine aus dem Mannosegehalt des Nektars
resultierende Toxizität angenommen. Da

jedoch Mannose im Silberlindennektar

nicht eindeutig nachgewiesen wurde, war
eine Überprüfung dieser sogenannten
’Mannose-Theorie’ notwendig.

Vor Beginn der Blühphase wurden ver-
schiedene Linden, insbesondere unter

dem Gesichtspunkt der Möglichkeiten zur
exakten Erfassung des Totenfalls der

Hummeln, ausgewählt. Die Gewinnung
des Nektars erfolgte mittels Mikropipetten,
sowohl von Blüten abgeschnittener, über
Nacht in Konstanträumen gewässerter
Zweige, als auch von durch Netze gegen
Insektenbeflug geschützten Blüten. Des
weiteren wurden grö&szlig;ere Mengen von

Nektar durch Abschleudern gewonnen. Ka-

pillargaschromatographisch wurde das

Zuckerspektrum des Nektars aufgenom-
men und parallel dazu mit enzymatischer
Analytik abgesichert. Sowohl Bäume mit

extremen Totenfall als auch Bäume mit nur

relativ geringem Totenfall wurden hinsicht-
lich des Zuckerspektrums des Nektars un-
tersucht. Die Nektarproben wurden, auf-

grund möglicher klimatischer sowie geneti-
scher Diversitäten, an verschiedenen Lo-
kalitäten genommen, wobei auch die

schon von Madel (1977) untersuchten

Bäume einbezogen wurden. Die so gewon-
nenen Ergebnisse lassen sich folgender-
ma&szlig;en zusammenfassen:



1) Silberlindennektar enthält Fructose,
Glucose, Saccharose, aber keine Manno-
se oder einen anderen sogenannten Gift-
zucker;

2) Das Zuckerspektrum des mittels Mikro-
pipetten gewonnenen Nektars und des

durch Abschleudern gewonnenen Nektars
war identisch. Somit kann der durch Ab-

schleudern gewonnene Nektar für weitere

Versuche verwendet werden.

3) Alle weiteren untersuchten Lindenarten
(T x euchlora, T chordata, T platyphyllos)
enthielten weder Mannose noch andere

für Bienen toxische Mono- oder Disaccha-

ride.

Spectum of sugars present in nectar of
late flowering lime trees

According to Madel (1977) the reason for
the mortality in bumble bees foraging on
late flowering lime trees such as Tilia to-

mentosa is caused by the toxicity of man-
nose present in their nectar. The presence
of mannose in silver lime tree nectar, how-

ever, has not been clearly determined;
therefore, an investigation of the so-called
"mannose hypothesis" was considered

necessary. Different lime trees were se-
lected prior to flowering. One criterion was
the possibility of exact registration of in-

sect death during the entire flowering peri-
od. Nectar was collected via micropipettes
or centrifugation from blossoms taken from
cut branches which were watered during
the night in a constant temperature room,
or from flowers protected by gauze from
foraging insects. The sugar spectrum was
determined by capillary gas liquid chroma-
tography and confirmed by enzymatic
analysis from trees showing a range of

very high to relatively low bumble bee mor-
tality. Due to the possible variation in cli-
matic conditions or genetic diversity, the
nectar samples were collected from trees

from different locations and from trees in-

cluding those studied by Madel (1977).
The results can be summarized as follows:

1) Silver lime tree nectar contained fruc-

tose, glucose, and sucrose but no man-
nose or any other toxic sugar.

2) The sugar spectrum of nectar samples
obtained via micropipettes or by centrifuga-
tion was identical. Thus, nectar yield ob-
tained by centrifugation could be used for
further experiments.

3) All other Tilia species investigated (T x
euchlora; T cordata; T platyphyllos)
showed the same nectar sugar spectrum
as T tomentosa, no mono- or disaccharide
was detectable that was toxic to bees.

Spectre des sucres présents dans le

nectar de tilleuls à floraison tardive

Selon Madel (1977), la cause de la mortali-
té des bourdons butinant des tilleuls à flo-

raison tardive tels que Tilia tomentosa est
la toxicité, et plus précisément, la teneur

en mannose de leur nectar. Étant donné
toutefois que la présence de mannose
dans le nectar du tilleul argenté n’a pas été
mise clairement en évidence, un contrôle
de ladite «théorie du mannose» était indis-

pensable.
Avant le début de la floraison, divers

tilleuls ont été sélectionnés. L’un des critè-

res était la possibilité d’enregistrer avec
précision la mortalité des bourdons. La col-
lecte du nectar a été effectuée à l’aide de

micropipettes, à partir, tant de fleurs préle-
vées de rameaux coupés et arrosés pen-
dant la nuit à des intervalles réguliers dans
des locaux à atmosphère contrôlée que de
fleurs protégées du butinage des insectes
par des gazes. Par ailleurs, d’importantes
quantités de nectar ont été extraites par
centrifugation. Le spectre des sucres

contenus dans le nectar a été analysé par



chromatographie en phase gazeuse par
tube capillaire et confirmé parallèlement
par analyse enzymatique. L’analyse du

spectre des sucres du nectar a été effec-
tuée sur des arbres présentant une morta-
lité tant extrême que relativement faible.
Les échantillons de nectar ont été récoltés,
en raison de diversités climatiques et gé-
nétiques possibles, en différents endroits
et également sur certains des arbres choi-
sis par Madel (1977) pour ses essais. Les
résultats obtenus peuvent être résumés de
la manière suivante :

1) Le nectar des tilleuls argentés contient
du fructose, du glucose, du saccharose,
mais pas de mannose ni d’autre sucre dit

toxique.
2) Le spectre des sucres présents dans le
nectar prélevé à l’aide de micropipettes
était identique à celui des sucres extraits
du nectar obtenu par centrifugation. Ainsi,
le nectar obtenu par centrifugation peut
être utilisé pour d’autres expérimentations.
3) Aucune des autres espèces de tilleuls
testées (T x euchlora, T chordata, T platy-
phyllos) ne contenait de mannose ou

d’autre mono- ou disaccharide toxique
pour les abeilles.

Référence

Madel G (1977) Vergiftungen von Hummeln
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4. Zusammensetzung der Zucker im

Körper von Hummeln, die Lindenblüten
besuchen. T Baal, B Denker, W Mühlen,T Baal, B Denker W Mühlen
V Riedel, B Surholt (Institut für Zoophysio-
logie/Fachbereich Biologie und Institut für
Angewandte Botanik, Universität Münster,
Hindenburgplatz 55, 4400 Münster; Landwirt-
schaftskammer Westfalen-Lippe, IPSAP,
Nevinghoff 40, 4400 Münster, Deutsch-

land)

In unseren neuen Untersuchungen konnte
im Nektar von spätblühenden Linden,
unter denen ein deutlicher Insektentoten-
fall zu beobachten war, weder Mannose
noch andere giftige Mono- oder Disaccha-
ride nachgewiesen werden. Es bleibt

jedoch zu prüfen, ob im Verdauungspro-
ze&szlig; oder durch andere metabolische Pro-
zesse Mannose oder andere giftige Zucker
(zB durch Hydrolyse von höheren Polysac-
chariden) in den Hummeln entstehen. Zur
Klärung dieser Fragen wurden zunächst
Hummeln gesammelt, die noch lebend,
aber mit deutlichen Anzeichen eine Schä-

digung, unter Silberlinden gefunden
wurden, und sofort in flüssigem Stickstoff
eingefroren. Von diesen Tieren wurde je-
weils der Verdauungstrakt, das Abdomen
und der Kopf/Thorax-Bereich präpariert.
Die Präparate wurden extrahiert und mit-
tels Kapillargaschromatographie und enzy-
matisch/photometrisch auf ihre Zuckerzu-

sammensetzung hin analysiert. Auf diese
Weise wurden bisher 65 Hummeln von 7
verschiedenen Standorten untersucht. Dar-
unter waren auch Tiere, die 1991 unter

den von Madel (1977) untersuchten

Bäumen gesammelt wurden.
In keiner dieser geschädigten Hummeln

konnte Mannose bzw ein anderes giftiges
Mono- oder Disaccharid nachgewiesen
werden. In einem zweiten Schritt wurden
21 Hummelmännchen der Art Bombus ter-

restris, aus eigenen Laborzuchten, mit

Nektar von Silberlinden, die einen deutli-
chen Totenfall zeigten, über 5 Tage ad libi-
tum gefüttert. Zur Kontrolle wurde einigen
Tieren Zuckerlösung geboten.

Keines der Tiere zeigte während und
nach dem Versuch Zeichen einer Schädi-

gung. Auch lange nach Ende des Experi-
mentes ergaben sich keine Unterschiede,
alle hatten die gleiche Lebensdauer. In ka-
pillargaschromatographischen Analysen
von Verdauungstrakt und Hämolymphe
solcher Tiere waren weder Mannose noch



andere giftige Mono- oder Disaccharide
nachweisbar. Diese Befunde machen

deutlich, da&szlig; das Phänomen des Hummel-
sterbens unter spätblühenden Linden wohl
kaum auf eine Giftwirkund des Nektars der
Silberlinden zurückgeführt werden kann.

Composition of sugars present in the

organism of bumble bees foraging on
lime tree flowers

Recent studies have demonstrated that
neither mannose nor other bee-toxic
mono- or disaccharides are detectable in
nectars of late-flowering lime trees under
which high insect mortality was observed.
However, the hypothesis remained to be
examined of whether during digestion of
lime tree nectar or other metabolic pro-
cesses, mannose or other toxic sugars
formed for example by hydrolysis of higher
polysaccharides are produced by the bum-
ble bee. To answer these questions, bum-
ble bees that had been found under the

flowering silver lime trees, still alive but

showing evident signs of damage and un-
able to fly, were collected and immediately
deep-frozen in liquid nitrogen. The diges-
tive tract, the abdomen, and the head and
thorax region were then dissected. These
body parts were extracted and sugar spec-
tra were analysed by capillary liquid gas
chromatography and quantified by enzy-
matic methods. Sixty-five bumble bees col-
lected from under different silver lime trees
were analysed, including several from un-
der the trees that Madel examined in
1977. The findings were as follows: neither
mannose nor other toxic mono- or disac-
charides could be detected in the bees. To
confirm these findings, in several experi-
mental series male bumble bees (Bombus
terrestris L) from our own colonies were
fed with silver lime tree nectar from the
trees under which significant insect mortal-
ity had been noted) ad libitum over a 5-day

period. Control groups were fed with sugar
solution containing nectar equivalent con-
centrations of glucose, fructose and su-
crose. During and after the experimental
period no damage to bees was observed.
Long after the experimental period, no dif-
ference was observed and all insects had
the same longevity. Furthermore, neither
mannose nor other toxic mono- or disac-
charides were detected by capillary liquid
gas chromatography in the digestive tract
and hemolymph of the bees. Conclusion:
Although high bee mortality can be ob-
served under late-flowering lime trees, it
has been clearly demonstrated that this

phenomenon is not caused by toxic mono-
or disaccharides in the lime tree nectar or

metabolically produced in the bee after up-
take of this nectar.

Composition des sucres présents dans
l’organisme des bourdons butinant des
fleurs de tilleul

Des études que nous avons récemment
effectuées ne nous ont permis de mettre
en évidence, dans le nectar de tilleuls à
floraison tardive sous lesquels un grand
nombre d’insectes ont été trouvés morts, ni
mannose ni d’autre mono- ou disaccharide

toxique. Il reste toutefois à tester si, au
cours de la digestion ou d’autres échanges
métaboliques, du mannose ou d’autres su-
cres toxiques (formés par exemple par hy-
drolyse de polysaccharides supérieurs) ne
sont pas produits par le bourdon. Pour ré-
pondre à ces questions, nous avons

d’abord collecté des bourdons trouvés
sous des tilleuls argentés encore vivants
mais présentant des signes évidents de lé-
sion que nous avons mis immédiatement à

congeler dans de l’azote liquide. Le tube
digestif, l’abdomen et la région de la tête et
du thorax des animaux ont été ensuite pré-
parés. Une extraction a été opérée sur ces
préparations, dont la composition en su-



cres a été analysée par chromatographie
en phase gazeuse en tube capillaire ainsi
que par voie enzymatique et photométri-
que. Jusqu’à présent, 65 bourdons prove-
nant de 7 sites différents ont été ainsi exa-
minés. Ont été inclus dans cette analyse
des animaux recueillis en 1991 sous les
arbres déjà étudiés par Madel (1977). Le
résultat a été le suivant : chez aucun des
bourdons lésés, du mannose ou un autre
mono- ou disaccharide toxique n’a pu être
mis en évidence. Dans un second temps,
21 bourdons mâles de l’espèce Bombus
terrestris provenant de nos propres éleva-
ges ont été nourris pendant 5 jours ad libi-
tum avec du nectar de tilleuls argentés
sous lesquels on avait noté une mortalité
d’insectes significative. Quelques animaux
témoins ont reçu une solution de sucre.
Nous avons pu observer qu’aucun des ani-
maux n’avait présenté pendant et après
l’essai des signes de lésion. Même long-
temps après l’expérimentation, aucune

dfférence n’a été observé, tous les ani-
maux avaient la même longévité. Les ana-
lyses par chromatographie en phase ga-
zeuse par tube capillaire du tube digestif et
de l’hémolymphe des animaux n’ont pas
permis d’observer de mannose ni d’autres
mono- ou disaccharides toxiques. Ces ré-
sultats montrent clairement que la mortali-
té des bourdons butinant des tilleuls à flo-
raison tardive ne peut être expliquée par
l’effet toxique du nectar de tilleul argenté.

Référence

Madel G (1977) Vergiftungen von Hummeln
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5. Ist Silberlindennektar für Hummeln

giftig? Ein Video-Protokoll von Freiland-
experimenten. B Surholt, B Denker,B Surholt, B Denker

T Baal, W Mühlen (Inst für Zoophysiologie
und Inst für angewandte Botanik, Universi-
tät Münster, Hindenburgplatz 55, D-4400
Münster; Landwirtschaftskammer Westfa-

len-Lippe, IPSAB, Nevinghoff 40, D-4400
Münster, Deutschland)

Blühende Silberlinden werden sehr inten-
siv von Hummeln, Honigbienen und vielen
anderen Insekten beflogen. Unter solchen
Bäumen finden sich aber fast immer tote
und sterbende Insekten (vorwiegend Hum-
meln) in mehr oder weniger gro&szlig;er Zahl.
Das Sterben dieser Hummeln läuft in der

Regel folgenderma&szlig;en ab: Das Insekt fällt
vom Baum, läuft dann einige Minuten
durchaus rege auf dem Boden umher und

versucht immer wieder aufzufliegen, was
aber nur zu ganz kurzen Flügen führt und
wenig später überhaupt nicht mehr gelingt.
Nach 10-15 min wird das Laufen immer

langsamer, die Beine knicken ein und es
werden immer längere Ruhepausen einge-
legt. Nach 20-30 min fällt das Tier auf eine
Seite und winkt bei Berühren meist nur

noch mit dem freien mittleren Bein. Darauf

folgt in der Regel die Rückenlage, es wird
nach und nach völlig inaktiv und stirbt ca
45 min nach dem Herunterfallen vom

Baum.

Wird aber eine solche Hummel, die sich
bereits nahezu regungslos in Rückenlage
befindet, auf Blüten der Silberlinde des

Baumes, vom dem sie gefallen ist, gesetzt,
die einen Tag zuvor durch Umhüllen mit
einem Gazebeutel vor dem Absammeln

des Nektars geschützt wurden, und gelingt
es noch, den ’Rüsselausklapp-Reflex’ bei
dem Tier auszulösen und die Zunge in Sil-
berlinden-Nektartröpfchen zu tauchen, so
beginnt es nach einigen Minuten ganz
langsam mit der Nektaraufnahme. Nach ei-
nigen weiteren Minuten wird eigenständi-
ges, immer aktiver werdendes Nahrungs-
suchen mit dem Rüssel sichtbar. Nach 15-

20 min wird die gesamte Hummel aktiv



und beginnt, immer intensiver werdend, in
arttypischer Weise die angebotenen nek-
tarhaltigen Blüten auszusaugen. Etwa 30-
40 min nach Beginn der Nahrungsaufnah-
me erscheint die Vitalität des Tieres voll

wiederhergestellt zu sein, es startet zu

ersten kurzen Sammelflügen von Blüte zu
Blüte. Bei genügend gro&szlig;em Nahrungsan-
gebot sammelt das Tier intensiv noch 10-
15 min weiter, um dann nach ausgiebigem
Putzen endgültig abzufliegen.

Dieses Experiment ist mit gleichem Ver-
lauf beliebig oft wiederholbar. Wird es mit
Königinnen durchgeführt, gelingt es sogar,
diese Tiere danach erfolgreich zum Brüten
zu bringen. Diese Beobachtungen doku-
mentieren, da&szlig; Silberlindennektar weder
akut, noch langfristig toxisch für Hummeln
ist. Diese Aussage wird durch die Ergeb-
nisse von Versuchen untermauert, in
denen Hummeln sich bis zu 5 Tagen ad li-
bitum von Silberlindennektar ernährten,
ohne Schaden zu nehmen.

Es sind bereits umfangreiche ökophy-
siologische und biochemische Untersu-

chungen an vom Totenfall betroffenen
Hummeln und Bienen angelaufen, deren
erste Ergebnisse ebenfalls belegen, da&szlig;
diese Insekten nicht vergiftet sind, sondern
schlichtweg infolge Hungers sterben.

Is the nectar of silver lime trees toxic to
bumble bees? Video-recorded outdoor

experiments

Flowering silver lime trees are intensively
foraged by bumble bees, honey bees and
many other insect species. However, dead
or dying insects (mainly bumble bees are
frequently found in small or large numbers
under these trees. The death of a bumble
bee usually takes place in the following
manner: the insect falls from the tree and
runs over the ground showing signs of agi-
tation for several minutes, attempts to take

off several times which only results in very
limited flights, shortly after which it be-
comes totally incapable of flight. Ten to 15 
minutes later, running intensity declines
more and more, the legs bend inwards the
and rest-breaks become longer and long-
er. After 20-30 minutes the insect falls on
its side, and if touched, only reacts by
moving the free middle leg. In general, it
then turns over onto its back, gradually be-
coming totally inactive and dies about 45
minutes after it has dropped from the tree.

Should, however, a bumble bee already
found nearly immobile be transferred to the
flowers of the same silver lime tree it has

dropped from and it is still possible to in-
duce extension of proboscis and dipping
the tongue into the small nectar drops, af-
ter a few minutes the bee slowly begins to
suck up the nectar. Before starting such an
experiment, however, and exposing the
bee to the silver lime tree flowers, it is ne-

cessary to protect the flowers for 24 hours
against nectar collecting insects by enclos-
ing them in a gauze bag.

Several minutes later, the bee can be
observed more actively searching for nec-
tar with its proboscis. Fifteen to 20 minutes
after first food intake, the bumble bee is

fully active, and begins in an increasingly
active manner to collect nectar from the
lime tree flowers at its disposal. Thirty to
40 minutes after first food intake, it is com-

pletely revitalized and begins to make for-
aging flights from flower to flower. If the
food source is sufficiently abundant, it con-
tinues to collect nectar for a further 10-15
minutes. Then it flies away after a thor-

ough body cleaning.
This experiment can be repeated again

and again with the same result. If a bumble
bee queen is used in this experiment she
can even start breeding a new colony.
These observations indicate that silver
lime tree nectar is, neither on a short nor
on a long-term basis, toxic to bumble bees.



This finding is confirmed when results of

long-term feeding experiments are taken
into account in which bumble bees fed with
silver lime tree nectar over 5 days ad libit-
um do not show signs of damage.

Comprehensive eco-physiological and
biochemical studies on bumble and honey
bees dying under lime trees, are now in

progress. Preliminary results show that

these insects do not die due to intake of
toxic food, but simply of hunger.

Le nectar de tilleul argenté est-il nocif
pour les bourdons ? Un compte rendu
filmé d’essais en plein champ

Des tilleuls argentés en fleurs sont très in-
tensivement visités par des bourdons, des
abeilles domestiques et de nombreux au-
tres insectes. Sous ces arbres, on trouve
cependant presque toujours des insectes
morts ou mourants, et surtout des bour-

dons, en nombre plus ou moins important.
La mort de ces bourdons se déroule en gé-
néral de la manière suivante : l’insecte
tombe de l’arbre, se déplace ensuite pen-
dant quelques minutes de manière très

agitée au sol et tente plusieurs fois de

prendre son vol, ne réussissant que des
vols très limités et s’en montrant peu après
totalement incapable. Après 10-15 min, la
course au sol est de plus en plus lente, les
pattes fléchissent et l’animal fait des pau-
ses de plus en plus longues. Après 20-30
min, il tombe sur le côté et ne bouge le

plus souvent, si on le touche, plus que la
patte médiane de son côté libre. En géné-
ral, il se met alors sur le dos, devient peu à
peu totalement inactif et meurt environ 45
min après sa chute de l’arbre.

Si l’on place toutefois un tel bourdon qui
se trouve déjà sur le dos sur les fleurs du
tilleul argenté dont il est tombé, ces fleurs

ayant été entourées un jour auparavant
d’un sac de gaze pour empêcher que leur
nectar soit butiné, et si l’on réussit encore
à déclencher chez l’animal le réflexe d’ex-
tension du proboscis et à lui faire tremper
la langue dans des gouttes de nectar de
tilleul argenté, l’animal commence alors

après quelques minutes à pomper lente-
ment le nectar. Après quelques minutes
encore, on voit qu’il commence à chercher
de lui-même et plus activement sa nourri-
ture avec le proboscis. Après environ 15-
20 min, le bourdon est entièrement actif et
commence, de la manière propre à son es-

pèce, et de plus en plus activement, à as-
pirer le nectar des fleurs qui lui sont propo-
sées. Environ 30-40 min après avoir
commencé à se nourrir, il semble avoir ré-

cupéré toute sa vitalité, commence ses
premiers petits coups d’ailes qui l’amènent
à butiner de fleur en fleur. Si la nourriture
offerte est suffisamment abondante, l’ani-

mal butine intensivement pendant 10-15

autres min, se nettoie longuement et finit

par s’envoler.

Cet essai peut être répété à volonté
selon le même scénario. S’il est pratiqué
avec des reines, il permet même d’amener
les animaux à couver. Ces observations

prouvent que le nectar de tilleul argenté ne
présente pas de toxicité aiguë ni de toxici-
té à long terme pour les bourdons. Cette
conclusion est confirmée par les résultats
d’essais au cours desquels des bourdons
ont absorbé ad libitum et sans dommage,
pendant une période pouvant atteindre 5 j,
du nectar de tilleul argenté.

Des études écophysiologiques et biochi-
miques approfondies sur des bourdons et
abeilles frappés de mortalité ont déjà été
mises en chantier, et les premiers résultats
confirment que ces insectes ne meurent

pas empoisonnés mais tout simplement de
faim.



7. Nestentwicklung und Sammelverhal-
ten bei Bombus lapidarius (Linnaeus
1758). C Hedtke (Länderinstitut für Bie-C Hedtke (Länderinstitut für Bie-
nenkunde, Friedrich-Engels-Str 32, 0-1406
Hohen Neuendorf, Deutschland)

Zum optimalen Bestäubungseinsatz von
Hummelvölkern bei Wild- und Kulturpflan-
zen ist es notwendig, die Individuenzu-
und -abnahme in Hummelkolonien zu

kennen, um die Entwicklung der Völker auf
die Blühperiode der zu bestäubenden
Pflanzenart abzustimmen.

Zur Untersuchung der Nestentwicklung
von Bombus lapidarius wurden gleichzeitig
7 Versuchsvölker im Stadtgebiet Berlins
relativ natürlich gehalten, das hei&szlig;t, die

Tiere konnten ungehindert im Freiland

sammeln, und es wurde nicht zugefüttert.
Die frischgeschlüpften weiblichen Tiere
wurden täglich mit Opalithplättchen mar-
kiert. Der Anteil an Nest- und Sammeltie-
ren wurde durch systematische Nestbeob-
achtungen ermittelt.

Die ersten Arbeiterinnen (Arb) schlüp-
fen ab etwa 3 Wochen, die letzten 13

Wochen nach der Nestgründung (Ng). Das
Maximum mit 65 geschlüpften Arb pro
Nest und Woche wird in der Woche 9 nach

der Ng erreicht. Zu diesem Zeitpunkt er-
scheinen auch die ersten Drohnen auf der
Brutwabe. 10-12 Wochen nach der Ng ist
die Arb Dichte im Nest am grö&szlig;ten. In

dieser Phase sammeln im Mittel pro Nest
130 Arb, das sind 60% der sich im Nest
befindenden weiblichen Tiere, Pollen und/
oder Nektar. Einige Tage danach erreicht
die Sammelschar ihr Maximum, da eine
Vielzahl an jungen Drohnen und an Ge-
schlechtstierlarven mit Pollen und Nektar

versorgt werden müssen. Aufgrund des
hohen Nahrungsbedarfs im Nest wird eine
’stille Arb Reserve’ zum Sammeln aktiviert
bzw reaktiviert. Die meisten Königinnen
(Kö) -29 pro Nest und Woche - schlüpfen
6 Wochen nach dem Arb Maximum. Wäh-

rend des gesamten Nestzyklus werden im
Mittel pro Nest 337 Arb, 93 Kö und ca
100-200 Drohen produziert. Dabei sind er-
hebliche Unterschiede zwischen den Ne-

stern festzustellen (Minimum106 Arb/17
Kö und Maximum 567 Arb/137 Kö). Die Ur-
sachen für die geringe Individuenent-

wicklung in einigen Nestern können nur
vermutet werden: Späte Ngsphase, Nah-
rungsknappheit, physiologische Defizite
der Kö. Bombus-lapidarius-Nester weisen
ab der 8/9 Woche nach Ng normalerweise
über 100 Arb auf und sind dann für ca 6-8
Wochen gut zur Bestäubung einsetzbar.

Colony development and foraging be-
haviour of Bombus lapidarius (Linnaeus
1758)

To achieve an optimal pollination rate in

wild and cultivated plants by bumble-bee
colonies, it is necessary to have data on
the increase and decrease in number of in-
dividuals within a colony. Having these
data it might be possible to synchronize the
development of the colony and the flower-
ing period of the plants to be pollinated.

Colony development of 7 nests (Bom-
bus lapidarius) was investigated over one
season in the city of Berlin. The colonies
were kept under similar conditions to those
nesting in the open, ie they were allowed
to forage in the surroundings but not nour-
ished with additional food. Hatched work-
ers and queens were marked daily with
numbered tags. The percentage of bees
remaining in the hive and foraging bees
was determined by systematic hive obser-
vations. The first worker generation
hatched after about 3 weeks, and the last
13 weeks upon colony founding (cf). A
maximum of 65 hatched workers per nest

per week was observed in the 9th week af-
ter cf, at which time the first drones ap-

peared in the nest. Ten to 12 weeks after
cf, the worker maximum of approximately



130 workers per nest was attained in the

colony, ie 60% of all females in the nest

participated in foraging for pollen and/or
nectar. Some days later, the group of for-
agers reached its maximum, because

many young drones, as well as female and
male larvae, had to be provided with pollen
and nectar. The high food consumption in

the colony activated or reactivated house-
bees for foraging. Most of the young
queens - 29 per colony per week -

hatched 6 weeks after the workers’ maxi-
mum hatching period. During the whole
colony cycle 337 workers, 93 queens and
about 100-200 drones were produced on
average per colony. However, considera-
ble differences have been observed

among colonies (minimum 106 workers/17
queens; maximum 567 workers/137

queens). The reasons for poor develop-
ment of individuals in some colonies may
be due to late colony founding, scarcity of
food or to physiological deficits of the

queen. In the 8th to the 9th week after cf,
Bombus lapidarius colonies contain more
than 100 workers, and are sufficiently devel-
oped to be used for pollination for another
6-8 weeks.

Développement du nid et comportement
de butinage de Bombus lapidarius (Lin-
naeus 1758)

Pour utiliser au mieux l’action pollinisatrice
des colonies de bourdons sur les plantes
sauvages et cultivées, il est nécessaire de
connaître les diminutions et augmentations
du nombre d’individus dans les colonies
afin de synchroniser leur évolution et la pé-
riode de floraison des espèces végétales
que l’on souhaite polliniser.

Pour étudier le développement du nid de
Bombus lapidarius, 7 colonies ont été choi-
sies et élevées simultanément dans la ré-

gion de Berlin de manière relativement na-

turelle, c’est-à-dire que les animaux pou-
vaient butiner librement dans la nature et
n’étaient pas nourris artificiellement. Les

bourdons femelles fraîchement éclos ont
été marqués quotidiennement par des pla-
quettes d’opalite. Le pourcentage d’ani-
maux restant au nid et de butineurs a été

déterminé par une observation systémati-
que du nid.

Les premières ouvrières ont éclos 3 se-
maines environ, les dernières 13 semaines
après la fondation du nid. Un maximum de
65 ouvrières écloses par nid et par semai-
ne a été atteint à la 9e semaine après la
formation du nid. À ce moment, les pre-
miers mâles sont apparus sur le rayon de
couvain. Dix à 12 semaines après la for-

mation du nid, la densité des ouvrières est
maximale. À cette phase, une moyenne de
130 ouvrières par nid, c’est-à-dire 60% des
femelles se trouvant dans le nid butinent le

pollen et/ou le nectar. Quelques jours plus
tard, le groupe des butineuses atteint son

maximum, puisqu’un grand nombre de jeu-
nes bourdons mâles et de larves de

sexués doivent être alimentés en pollen et
en nectar. En raison du fort besoin alimen-

taire dans le nid, une «réserve d’ouvrières
au repos» est mise ou remise à butiner. La

plupart des reines - 29 par nid et par se-
maine - éclosent 6 semaines après l’éclo-
sion maximale des ouvrières. Pendant la
totalité du cycle du nid, en moyenne 337
ouvrières, 93 reines et environ 100-200

mâles sont produits par nid. On constate à
cet égard des différences considérables
entre les nids (minimum 106 ouvrières/17
reines, maximum 567 ouvrières/137 rei-

nes). Les causes du faible développement
des individus dans certains nids ne peu-
vent qu’être supposées : formation tardive
du nid, insuffisance de nourriture, déficits

physiologiques des reines. Les nids de

Bombus lapidarius contiennent normale-

ment à la 8e-9e semaine après la formation
du nid plus de 100 ouvrières et sont alors



utilisables pour la pollinisation pendant 6-
8 semaines.

8. Nutzung der Bienenweide auf stillge-
legten Ackerflächen durch Wildbienen.
M Bauer W Engels (Zoologisches Institut,
LS Entwicklungsphysiologie, Universität

Tübingen, Auf der Morgenstelle 28, DW-
7400 Tübingen, Deutschland)

Der Bestand an Wildbienen ist in Mitteleu-

ropa vielerorts in den letzten Jahrzehnten
als stark rückläufig bis gefährdet einzustu-
fen. Besonders in der Feldflur hat die In-

tensivierung der Landwirtschaft viele Le-

bensräume verändert, vor allem das Blü-
tenangebot ist erheblich verarmt. Im

Rahmen des EG-Programmes zur Extensi-
vierung durch Stillegung von Ackerflächen
sind neuerdings wieder Brachen entstan-
den, die begrünt werden müssen. Wir

haben in Baden-Württemberg untersucht,
wie dies mit angesäter Bienenweide erfol-
gen kann. Das erforderliche Saatgut wird
vom Landwirtschafts-Ministerium bezu-

schu&szlig;t, über die Imkerverbände einge-
kauft und dann den Landwirten zur Verfü-

gung gestellt. Im Rahmen eines begleiten-
den Forschungsprojektes haben wir unter-
sucht, welche einjährigen Trachtpflanzen
sich für Bienenweide-Mischungen eignen,
mit denen insbesondere die sommerliche
Trachtlücke durch ein vielfältiges und an-
haltendes Blütenangebot überbrückt
werden soll. Neben der bereits belegten
Nutzung solcher Tracht durch Honigbie-
nen haben wir den Beflug durch Wildbie-
nen kontrolliert und dabei sowohl auf eine
eventuelle Konkurrenz beim Sammeln als
auch auf Blütenstetigkeit geachtet. Auf un-
seren ca 10-20 ha gro&szlig;en Versuchfeldern
bei Tübingen sowie auf der Schwäbischen
Alb konnten wir zahlreiche Hummeln

(Bombus, 7 Arten) Schmarotzerhummeln
(Psithyrus) sowie jeweils mehrere Spezies
Sandbienen (Andrena), Furchenbienen

(Halictidae), Blutbienen (Sphecodes) und
Maskenbienen (Hylaeus) regelmä&szlig;ig be-
obachten. Eine Konkurrenz beim Blütenbe-
such war nicht festzustellen, insbesondere
nicht zwischen Honigbienen und den

meist, abgesehen von den Hummeln, we-
sentlich kleineren Wildbienen. Interessant
war eine auffällige Dichte an Wildbienen in
unmittelbarer Nähe unserer Versuchsbie-
nenstände am Feldrand. In noch stärke-
rem Ausma&szlig; als Honigbienen bevorzugten
die Hummeln sämtlicher Arten als Tracht-

pflanze Phacelia. Die sonstigen Wildbie-
nen wurden vor allem auf den Vertretern
der Apiaceae festgestellt, sie sammelten
dabei mit hoher Präferenz auf Koriander.
Bei ungefähr 1/3 der mit Pollenladungen
beim Sammeln beobachteten Wildbienen
stimmte die Farbe des Pollens nicht mit

jener der gerade besuchten Trachtpflanze
überein, so da&szlig; keine ausgeprägte Blüten-
stetigkeit und keine Hinweise für überwie-
gend oligolektisches Sammelverhalten vor-
liegen. Die Wildbienen waren offensichtlich
in der Lage, das Blütenangebot der vielfälti-
gen Bienenweide gut zu nutzen. Auf Grund
dieser Ergebnisse empfehlen wir folgende
neue Zusammenstellung als ’Tübinger Mi-
schung 1992’: 40% Phacelia tanacetifolia
25% Fagopyrum esculentum (Buchweizen),
7% Sinapis alba (Gelbsenf), 6% Corian-
drum sativum (Koriander), 5% Calendula of-
ficinalis (Ringelblume), 5% Nigella sativa

(Schwarzkümmel), 3% Raphanus sativus

(Ölrettich), 3% Centaurea cyanus (Kornblu-
me), 3% Malva sylvestris (Malven), 2% An-
ethum graveolens (Dill) und 1 % Borago offi-
cinalis (Boretsch). Der gro&szlig;flächige Anbau
dieser Bienenweide auf Rotations-Brache
dürfte künftig zur Erholung auch der einhei-
mischen Apifauna beitragen.

The utilization of the pasture for bees
on former ploughland by wild bees

The population of wild bees has been de-
clining or has even been endangered in



many areas of Central Europe in the last
decades. The intensification of agriculture
has changed many biotopes and the quan-
tity of different blossoms available has di-
minished considerably. As part of the EC
programme for extensification by the re-

duction of areas under cultivation new are-
as of fallow land became available. In the
Federal State of Baden-Wuerttemberg
(Germany) we analyzed how this fallow
land can be used by sowing plants as pas-
ture for bees. The necessary mixture of
seeds has been subsidized by the Ministry
of Agriculture, bought by the Association of
Bee-Keepers and then made available to
the farmers. As part of a research-project
we tried to determine which mixture of an-
nual plants would be best suited for pas-
ture for bees and be able to fill the summer

gap in nectar yield by supplying an abun-
dant and continuous blossoming period.
The frequency of wild bees visiting the

plants was analyzed. On the experimental
plots, measuring 10-20 ha, the following
species were found: Bombus (7 species),
Psithyrus and several species of Andrena,
Halictidae, Sphecodes and Hylaeus. No ri-
valry was observed during foraging be-
tween different species, or between do-
mestic and wild bees. Especially
interesting was the observation of a high
concentration of wild bees in the immedi-
ate proximity of our apiaries at the edge of
the fields. Bombus of all species preferred
Phacelia, the other wild bees preferred
Apiacea, especially Coriandrum sativum.
In about one-third of wild bees transporting
pollen, the colour of the latter did not corre-
spond to that of the plant it had just been
foraging on. The wild bees did not appear
to prefer any given plant, and did not dis-
play any foraging activity limited to certain
plants. Wild bees made good use of the of-
fered range of blossoms as pasture for
bees. On the basis of these findings we
suggest the following mixture: 40% Phace-
lia tanacetifolia (phacelia), 25% Fagopyr-

um esculentum (buckwheat), 7% Sinapis
alba (white mustard), 6% Coriandrum sati-
vum (coriander), 5% Calendula officinalis

(calendula), 5% Nigella sativa (black cu-
min), 3% Raphanus sativus (red radish),
3% Centaurea cyanus (cornflower), 3%
Malva sylvestris (mallow), 2% Anethum
graveolens (anethum), and 1 % Borago offi-
cinalis (borage). The large-scale sowing of
plants as pasture for bees on former

ploughland should be instrumental in the

recovery of the indigenous apifauna.

Utilisation par les abeilles sauvages de
sources de miellée sur des surfaces
cultivées mises en jachère

Dans de nombreuses régions d’Europe
centrale, la population d’abeilles sauvages
est en régression, voire même menacée,
depuis quelques décennies. L’intensifica-
tion de l’agriculture a modifié de nombreux
biotopes et les quantités de fleurs disponi-
bles ont considérablement diminué. Dans
le cadre du programme européen d’exten-
sification par diminution des surfaces culti-

vées, apparaissent de nouvelles friches.
Nous avons étudié dans le Bade-

Württemberg les moyens de créer des sur-
faces mellifères pour les abeilles. Les se-
mences nécessaires ont été subvention-

nées pa le ministère de l’Agriculture,
achetées par les associations d’apiculteurs
puis mises à la disposition des agricul-
teurs. Dans le cadre d’un projet de recher-
che annexe, nous avons cherché quels
mélanges de plantes annuelles conve-

naient le mieux comme sources de miellée

pour les abeilles leur permettant de com-
bler le manque estival de nectar en leur of-
frant des floraisons continues et abondan-
tes. Nous avons analysé la fréquence des
abeilles sauvages et prêté attention à une
éventuelle concurrence lors du butinage,
ainsi qu’à une continuité de la floraison.

Sur nos parcelles d’essai de 10-20 ha,



nous avons observé régulièrement de

nombreux bourdons (Bombus, 7 espèces),
des psithyres (Psithyrus), ainsi que plu-
sieurs espèces d’Andrena, d’Halictidae, de
Sphecodes et d’Hylaeus. On n’a pas ob-
servé de concurrence lors du butinage,
particulièrement pas entre les abeilles do-
mestiques et les abeilles sauvages. Il est

intéressant de noter une forte concentra-
tion en abeilles sauvages à proximité im-
médiate de nos ruchers expérimentaux, en
bordure de surfaces cultivées. Les bour-
dons de toutes espèces préféraient la pha-
célie, les autres abeilles sauvages les

Apiaceae, particulièrement le coriandre.
Chez environ un tiers des abeilles sauva-

ges chargées de pollen, la couleur du pol-
len ne correspondait pas à celle de la

plante mellifère qui venait d’être butinée, si
bien qu’il n’existe aucune fidélité marquée
à une fleur donnée ni aucune indication

d’un comportement de butinage fortement
oligolectique. Les abeilles sauvages
étaient apparemment capables de bien uti-
liser la grande variété de fleurs offertes

comme source miellée. Au vu de ces ré-

sultats, nous recommandons un «mélange
de Tübingen 1992» composé de la maniè-
re suivante : 40% de Phacelia tanacetifolia

(phacélie), 25% de Fagopyrum esculen-
tum (sarrasin), 7% de Sinapis alba (mou-
tarde blanche), 6% de Coriandrum sati-
vum (coriandre), 5% de Calendula

officinalis (souci officinal), 5% de Nigella
sativa (cumin noir), 3% de Raphanus sati-
vus (radis cultivé), 3% de Centaurea cya-
nus (bleuet), 3% de Malva sylvestris
(mauve sylvestre), 2% d’Anethum graveo-
lens (aneth) et 1% de Borago officinalis

(bourrache officinale). La culture à grande
échelle de ces plantes mellifères sur de
vastes étendues de jachères en rotation

devrait contribuer dans le futur au rétablis-
sement de la faune d’apidés indigènes.

9. Die Bestäubung von Erdbeeren in Ge-
wächshäusern durch Hummeln und Ho-

nigbienen. J van den Eijnde (Versuchsan-J van den Eijnde (Versuchsan-

stalt für Insektenbestäubung und Bienen-
zucht "Ambrosius-hoeve" Ambrosiusweg 1,
5081 NV Hilvarenbeek, die Niederlanden)

In zwei Gewächshausbetrieben mit einer

Zucht von Erdbeeren (Elsanta) wurde die
Bestäubung durch Hummeln und Honig-
bienen miteinander verglichen. Betrieb A

(2250 m2) hatte Hummelvölker und Betrieb
B (3400 m2) Honigbienen. Im Gewächs-
haus A wurde am 4 März 1991, bei Beginn
der Blüte, das erste Hummelvolk anfge-
stellt. Eine Woche später das zweite. Die
beiden Völker hatten schon Drohnen. Die

Völker stammen aus der Zucht von

"Ambrosiushoeve". Am 7 März wurde das

erste Bienenvolk ins Gewächshaus ge-
stellt. Vier Tage später das zweite. Die

Hummelvölker und die Bienenvölker

wurden nach der Blüte am 19 April aus
den Gewächshäusern entfernt.

Die Hummeln haben während der

ganzen Blütezeit die Blumen ständig be-
sucht. Auch Hummeldrohnen können die
Erdbeerblüten gut bestäuben. Die Hälfte

der Blumenbesuche ist auf das Konto der

Hummeldrohnen zu setzen.

Im Gewächshaus mit den Bienenvöl-

kern besuchten die Bienen bis zum 22

März die Erdbeerblüten sehr selten. Die

Blüten waren nicht attraktiv und produzier-
ten offenbar kaum Pollen und Nektar. Mit
einer erhöhten Wassergabe am 22 März
wurde die Attraktivität der Blumen erhöht

und die Honigbienen sind bis zum Ende

der Blüte gut geflogen. Am Anfang der Blü-
tezeit wurden zwei Serien Blütenknospen
markiert und bis zur Ernte observiert. Die
mittlere Blütezeit ist nicht unterschiedlich

und liegt in beiden Gewächhäusern zwi-
schen 2 und 3 Tagen.



Im Gewächsthaus A, in dem die Hum-
meln die Blumen intensiv besuchten, färb-
ten sich die Stempel in kurzer Zeit rot-

braun. Im Gewächshaus B, in dem wäh-

rend der Blüte der ersten Serie der mar-
kierten Blüten keine oder sehr wenig
Bienen die Blumen besuchten, färbten sich
die Stempel erst nach langer Zeit, das

hei&szlig;t nach 11 Tagen, nur bei 8,6% der
Früchte. Die markierten Erbeeren sind im

Gewächshaus A perfekt ausgewachsen.
Im Gewächshaus B hatten nur 22,3% der
Erdbeeren der ersten Serie einen perfekt
geformten Blütenboden. Bei der zweiten

Serie waren es 53,3%.
Die ersten Erdbeeren wurden am 16

April geerntet, die letzten am 23 Mai.
Während der Ernte wurden die Erdbee-

ren zum letzten Mal beurteilt.

Im Gewächshaus B wurde 10,4% bezie-
hungsweise 15,4% der markierten Erdbee-
ren nicht geerntet und frühzeitig entfernt,
27,3% beziehungsweise 14,1% der Erd-
beeren nicht als Qualität I beurteilt. Es gab
keine Unterschiede im Gewicht der Früch-
te weder zwischen den Gewächshäusern

(1 Serie: 20 und 22 g, Serie: 12 und 14 g).
Au&szlig;er den Blüten wurden an 6 Stellen

im Gewächshaus Felder von 24 Erdbeer-

pflanzen markiert. Die Beurteilung dieser
Pflanzen zeigt, da&szlig; verbesserte Bestäu-

bung in der zweiten Blühperiode die Aus-
gestaltung der Früchte verbessert.

Pollination of greenhouse strawberries
by bumblebees and honeybees

In 2 different plots of strawberries (Elsanta)
grown under glass, a comparison was
made between pollination by bumblebees
and honeybees. Greenhouse A (2 250 m2)
housed bumblebee colonies and green-
house B (3 400 m2) honeybee colonies.
The first bumblebee colony was introduced

into greenhouse A on March 4th 1991 at

the beginning of the flowering period. The
second colony was introduced a week late.
Drones were already present in the 2 colo-
nies.

Both colonies had been reared at

"Ambrosiushoeve". On March 7th the first

bee colony was introduced into green-
house B. Four days later the second colo-
ny was introduced. Both bumblebee and

honeybee colonies were removed from the
greenhouses on April 19th, after the flow-
ering period.

The bumblebees visited the flowers reg-
ularly throughout the blooming period. The
bumblebee drones were also able to polli-
nate the strawberry flowers very well: half
of the flower visits were made by bumble
bee drones.

The honeybees visited the flowers only
moderately till March 22nd. The flowers did
not attract them, and seemed to produce
hardly any nectar or pollen. They were wa-
tered on March 22nd, and thereafter at-

tracted the bees in a satisfactory manner
till the end of the flowering period.

Two series of flower buds were marked
at the beginning of the flowering period
and were observed until such time as the
strawberries were picked. The duration of
the flowering period did not differ in the 2
glasshouses and ranged between 2 and 3
days.

All pistils quickly became red-brown in

colour in greenhouse A, where the flowers
were intensively visited by the bumble-
bees. In greenhouse B, during the flower-
ing period of the first series of marked

plants, the latter were hardly visited; the
markers only became coloured after 11 

days, and only in 8.6% of the fruit.
The marked strawberries in greenhouse

A were perfectly formed. In greenhouse B,
only 22.3% of the strawberries in the first

marked series had perfectly shaped fruit.



The second series had 53.3% well-formed

fruit. The first strawberries were picked on
April 16th and the last on May 23rd. When
the strawberries were picked the fruit was
inspected for the last time. In greenhouse
B respectively 10.4 and 15.4% of the

marked strawberries were not picked and
had to be removed from the plants before-
hand, and respectively 27.3 and 14.1%
were not categorized as quality I. The

weight of the fruit in the 2 greenhouses did
not differ (first series, 20 and 22 g; NS,
second series, 12 and 14 g; NS).

In addition to the flowers, 24 plants at 6
different locations in the greenhouse were
marked. Evaluation of these plants
showed that improved pollination in the

second half of the flowering period had re-
sulted in an improved development of the
fruit.

La pollinisation des fraises de serre par
les bourdons et les abeilles domesti-

ques

Une comparaison a été effectuée dans 2
exploitations spécialisées dans la culture
en serres de fraises (Elsanta) entre la pol-
linisation par les bourdons et par les

abeilles domestiques. L’exploitation A

(2 250 m2) possédait des colonies de
bourdons et l’exploitation B (3 400 m2) des
abeilles domestiques. La première colonie
de bourdons a été placée dans la serre A
le 4 mars 1991 au début de la floraison.
Une semaine plus tard, une deuxième co-
lonie a suivi la première. Les 2 colonies
comportaient déjà des bourdons mâles.
Les colonies provenaient de l’élevage de
l’Ambrosiushoeve. Le 7 mars une premiè-
re colonie d’abeilles, et 4 jours plus tard
une seconde, ont été placées dans la
serre. Les colonies de bourdons et

d’abeilles ont été enlevées des serres le
19 avril, après la floraison.

Les bourdons ont constamment visité
les fleurs pendant la totalité de la floraison.
Les bourdons mâles ont pu, eux aussi,
bien polliniser les fleurs de fraisiers. La

moitié des visites effectuées leur est attri-
buable.

Jusqu’au 22 mars, les abeilles n’ont visi-
té les fleurs de fraisiers dans leur serre

que très modérément. Les fleurs ne les at-
tiraient pas, ne produisant visiblement

presque pas de pollen et de nectar. Ayant
été plus arrosées le 22 mars, elles ont
exercé un plus grand attrait et les abeilles
les ont visitées de manière satisfaisante

jusqu’à la fin de la floraison. Au début de la
floraison, 2 séries de boutons floraux ont
été marquées. Elles ont été ensuite obser-
vées jusqu’à la récolte. Le temps moyen
de floraison n’a pas varié et a été dans les
2 serres de 2-3 j.

Dans la serre A, dans laquelle les bour-
dons ont visité intensivement les fleurs, les
marquages se sont colorés rapidement en
brun rouge. Dans la serre B, dans laquelle,
pendant la floraison de la première série
de fleurs marquées, ces dernières n’ont

pas ou que très peu été visitées par les

abeilles, les marquages ne se sont colorés
que très tard, c’est-à-dire après 11 jours et
ce sur seulement 8,6% des fruits. Les frai-
ses marquées se sont parfaitement déve-
loppées dans la serre A. Dans la serre B,
seulement 22,3% des fraises de la premiè-
re série et 53,3% de la seconde série ont
eu un réceptacle parfaitement formé.

Les premières fraises ont été récoltées
le 16 avril et les dernières le 23 mai. Les
fraises ont été évaluées une dernière fois

pendant la récolte. Dans la serre B, 10,4%
et 15,4% des fraises marquées, respecti-
vement, n’ont pas été récoltées et ont dû
être enlevées précocement, et 27,3% et
14,1% des fraises, respectivement, n’ont

pas été placées dans la classe de qualité I.
Les fruits des 2 serres n’ont présenté au-
cune différence de poids (1re série : 20 et
22 g ns, 2e série : 12 et 14 g ns).



En plus des fleurs, des groupes de 24
fraisiers placés dans 6 endroits différents
de la serre ont été marqués. L’évaluation
de ces plantes a montré que l’amélioration
de la pollinisation lors de la seconde pério-
de de floraison avait entraîné une amélio-
ration du développement des fruits.

BIENEN UND PFLANZENSCHUTZMITTEL
BEES AND PLANT PROTECTION
ABEILLES ET PROTECTION

DES PLANTES

10. Schäden an Bienenvölkern durch
Pflanzenschutzmittelintoxikation - eine

Analyse aus den Gebieten der ehemali-
gen DDR. R Bremer (Bredower Str 79, 0-R Bremer (Bredower Str 79, 0-
1540 Falkensee, Deutschland)

Betrachtet wird das Schadgeschehen zwi-
schen 1972 bis 1989. Die Aussagen stüt-
zen sich auf die Auswertung aller gemelde-
ten und labordiagnostisch abgeklärten Bie-
nenschäden aus dem genannten Zeitraum.
Es wird ein Überblick über die in diesem
Zeitraum bereitgestellten bienenschädi-

genden Pflanzenschutzmittel (bezogen auf
Wirkstoffmengen) und deren Anteil am Ge-
samtaufwand gegeben. Dem wird das jähr-
liche Schadgeschehen an Bienenvölkern

gegenübergestellt. Die Tendenz der Bie-

nenschäden wird unter Bezugnahme auf
die Anwendung einzelner Wirkstoffklassen
diskutiert. Wurden 1974 4,11% aller zu

diesem Zeitraum gehaltenen Bienenvölker
durch die Einwirkung von bienengefährli-
chen Pflanzenschutzmittel geschädigt, so
waren es 1989 0,6%. Die Anwendung aus-
gewählter bienengefährlicher Pflanzen-

schutzmittelwirkstoffe betrug im Jahr 1974
1391,0 t und im Jahr 1989 1431,0 t.

Die bei graphischer Auswertung festzu-
stellende stetig fallende Tendenz der Bie-

nenschäden wurde nicht durch Wirkstoff-

substitutionen, sondern durch eine sich

kontinuierlich verbessernde Prophylaxe er-
reicht.

Die Schutzma&szlig;nahmen lagen aus-

schlie&szlig;lich im organisatorischen Bereich.
Die Pflanzenschutzanwender bezogen
immer konkreter den Bienenschutz in die

Vorbereitung ihrer Einsätze ein. Die Imker
wählten im zunehmenden Ma&szlig;e die Stand-
orte bei Bestäubungseinsätzen unter Be-
rücksichtigung bestmöglichen Schutzes
vor PSM-Einwirkungen, insbesondere
durch Abdriften.

Bee colony losses due to the use of tox-
ic chemicals for plant protection - an
analysis from the former DDR

The losses of bee colonies between 1972

and 1989 have been described using the
results of official diagnostic laboratories.
An overview has been given of the type
and quantity of plant protection products
used during this period. Bee losses have
been discussed according to the type of
substance utilized. 1 391 t bee-toxic plant
protection products (Wirkstoff) were used
in 1974 and 1 431 t in 1989; causing bee
colony losses of 4.11 % and 0.6% for 1974
and 1989 respectively.

The analysis for the entire period
showed that in spite of a constant use of
bee-toxic products in plant protection, the
number of losses decreased. This success

was obtained only by a better coordination
between farmers and beekeepers, both in

timing and in the placement of the bee

yard (protection against drift to the bee

yard of toxic sustances during spraying).

Pertes de colonies d’abeilles par intoxi-

cations dues aux produits phytosanitai-



res - une analyse des régions de l’ex-
RDA

Les pertes de colonies, établies d’après
les déclarations et les diagnostics des la-
boratoires, sont décrites pour la période
1972-1989. Un aperçu est donné du type
et de la quantité de produits phytosanitai-
res utilisés durant cette période. Les per-
tes de colonies ont été confrontées à ces
données et discutées par rapport au type
de subs-tance. En 1974, 1 391 t de pro-
duits phytosanitaires dangereux pour les
abeilles ont été utilisées et ont causé la

perte de 4,11% des colonies; en 1989, 1

431 t n’ont causé que 0,6% de pertes.
L’analyse sur l’ensemble des années mon-
tre que, en dépit d’une utilisation de pro-
duits phytosanitaires restée constante, les
pertes ont diminué. Ce succès n’a pu être
obtenu que par une meilleure coordination
entre agriculteurs et apiculteurs dans le
choix du moment comme de l’emplace-
ment (protection contre la dérive des pesti-
cides pendant la pulvérisation) pour l’in-

stallation des ruches.

11. Die Wirkung von Insegar auf Honig-
bienen. C Nitsch (Landesanstalt für Bie-C Nitsch (Landesanstalt für Bie-
nenkunde, Universität Hohenheim 7000

Stuttgart 70, Deutschland)

Insegar ist ein Mittel des integrierten Pflan-
zenschutzes, das gegen Fruchtschalen-
wickler angewandt wird. Der Wirkstoff Fe-
noxycarb ist ein Juvenoid, das den Ent-

wicklungszyklus der Wicklerraupen gezielt
abbricht. Es ist als bienengefährlich zuge-
lassen. Bei unsachgemä&szlig;er Spritzung
kann es zur Kontaminierung blühender Be-
stände kommen, wodurch Pollen und
Nektar belastet werden. Werden diese von
Bienen gesammelt, kann es zur Vergiftung
der Bienenbrut kommen. Die Symptome
sind: Pelzverklebung, unentwickelte

Flügel, Fehler in der Färbung der Vorpup-

pen und Puppen, eingekürzter, dorsal plat-
ter Hinterleib, dunkle und helle sichelförmi-

ge Narben in den Facettenaugen. Diese
Symptome treten mit steigender Konzen-
tration des Insegars im Futter auf. In der

Praxis können jedoch nur die sichelförmi-
gen Narben sicher dem Insegar zuge-
schrieben werden, die anderen Symptome
können genauso von Varroatose oder er-
kälteter Brut herrühren.

Weiter wurde die LD50 für die einzelnen
Larvenstadien der Arbeiter, Drohnen und
Weiseln untersucht. Die Larven freifliegen-
der Völker wurden zwischen dem ersten

und dem fünften Larventag mit 8,3 &mu;l eines
mit verschiedenen Konzentrationen konta-

minierten Futtersaftes gefüttert. Die LD50
der Arbeiter sinken vom ersten Tag (2,16 
ppm) bis zum fünften Tag vor der fünften
Häutung (1,3 ppm). Wird die Dosis nach
der fünften Häutung gefüttert, steigt die

LD50 auf 23 ppm an, entweder, weil sie
nicht mehr vollständig gefressen wird, oder
weil sie kurze Zeit später im Streckmaden-
stadium, wo der Mitteldarm in den End-
darm durchbricht, ausgeschieden wird. Bei
den Drohnen nahmen die Werte vom
ersten Tag (2 ppm) bis zum fünften Tag
(1,13 ppm) ab, ohne nach der fünften Häu-
tung anzusteigen. Das Rundmadenstadi-
um ist bei den Drohnen einen Tag länger,
soda&szlig; die Dosis noch voll zur Wirkung
kommt. Die Weiseln wurden nur im Stadi-
um L2 untersucht, wo der LD50 bei 0,7
ppm lag (L2 bei Arbeitern: 2 ppm; L2 bei
Drohnen: 1,8 ppm).

The effect of Insegar on honeybees

Insegar is a product which is used against
the fruit-damaging Tortricidae. The active
substance Fenoxycarb acts as a juvenoid
by interfering with embryogenesis or meta-
morphosis of Lepidoptera larvae. It is rec-

ognized as dangerous to bees and should



not be sprayed on fruit trees when in

bloom, as it could contaminate nectar and

pollen. If foraging bees collect contaminat-
ed pollen and nectar, bee brood could be-
come poisoned. The typical symptoms are
plastered hairs, subdeveloped wings, de-
fects in prepupal and pupal stage pigmen-
tation a shortened dorsally flatted abdo-

men, and white or dark sickle-shaped
scars in facet eyes. These symptoms ap-
pear when Insegar concentrations in-
crease in food given to larvae. The sickle-
shaped scars are still the clearest symp-
toms of Insegar contamination honeybee
larvae. The other symptoms can also be
due to varroatosis or chilled brood.

The LD50 was studied at different work-

er-, drone- and queen-larval stages. Lar-
vae of outdoor colonies aged 1-5 days
were fed once with 8.3 &mu;l of diet containing
different concentrations of Insegar. The

LD50 of worker larvae fell from day 1 (2.16 
ppm) to day 5 before the 5th moult (1.3
ppm). If fed after the 5th moult, the LD50
increased over 23 ppm either because the
dose was not administered completely or
because the midgut had broken through to
the endgut in the prepupal stage and the
contents were excreted.

The LD50 of drone larvae fell from day 1
(2 ppm) to 5 (1.13 ppm) without increasing
after the 5th moult. The coiled-larvae stage
lasted 1 day longer in drones. The dose of
Insegar therefore had full effect. The

queen larvae were only fed at 2 days old
and the LD50 was found to be 0.7 ppm (L2
worker larvae: 2 ppm, L2 drone larvae: 1.8

ppm).

Les effets de l’Insegar sur les abeilles
domestiques

L’Insegar est un produit utilisé en lutte inté-
grée contre les Tortricidés ravageurs des
fruits. La substance active, le fénoxycarbe,

est un juvénoïde qui interrompt le cycle de
développement des larves de Lépidoptè-
res. Il est reconnu comme dangereux pour
les abeilles et ne doit pas être pulvérisé
sur des cultures fruitières en fleurs, car il

pourrait contaminer le pollen et le nectar.

Si du pollen ou du nectar contaminés sont
butinés par les abeilles, le couvain peut
être empoisonné. Les symptômes sont les
suivants : poils collés, ailes atrophiées, dé-
fauts de pigmentation des larves et des

nymphes, abdomen raccourci et applati
dorsalement, cicatrices claires et foncées
en forme de croissant dans les yeux à fa-
cettes. Ces symptômes apparaissent lors-
que la concentration de l’Insegar dans la
nourriture augmente. Dans la pratique,
seules les cicatrices en forme de croissant

peuvent être attribuées de façon sûre à
l’Insegar, les autres symptômes pouvant
aussi bien provenir de la varroatose ou du
couvain refroidi.

La DL50 a été étudiée pour les différents
stades larvaires des ouvrières, des mâles
et des reines. Les larves de colonies de

plein air ont été nourries entre le 1er et le

5e jour larvaire avec 8,3 &mu;l d’un sirop ren-
fermant de l’Insegar à diverses concentra-
tions. La DL50 des ouvrières chute du 1er

jour (2,16 ppm) au 5e jour avant la 5e mue

(1,3 ppm). Si le nourrissement est donné

après la 5e mue, la DL50 augmente jusqu’à
23 ppm, soit parce que la dose n’est pas
entièrement prise, soit parce qu’elle est ex-
crétée peu de temps après au stade de
pré-nymphe, quand l’intestin moyen
s’ouvre dans l’intestin postérieur. La DL50
des larves de mâles diminue du 1er (2
ppm) au 5e j (1,13 ppm) sans augmenter
après la 5e mue. Le stade de larve enrou-
lée dure un jour de plus chez les larves de
mâles, si bien que la dose agit complète-
ment. Les reines n’ont été étudiées qu’au
stade L2, où la DL50 est de 0,7 ppm (2
ppm pour les ouvrières et 1,8 ppm pour les
mâles, au stade L2).
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15. Das Paarungsverhalten von Apis
cerana in Sri Lanka ist günstig für eine
natürliche Paarungskontrolle bei der
Zucht. RWK Punchihewa (Honeybee Re-RWK Punchihewa (Honeybee Re-
search Facility, Horticulture Station, Kan-
anwila, Horana, Sri Lanka; Institut für Bie-
nenkunde (Polytechnische Gesellschaft)
FB Biologie der JW Goethe-Universität

Frankfurt, Kv Frisch-Weg 2, D-6370 Ober-
ursel, Deutschland)

Drohnen von A cerana indica in Sri Lanka
verlassen ihren Stock zwischen 15.00 und
17.00 Uhr für Paarungsflüge. Die Flugdau-
er beträgt im Mittel 12 Minuten und sie un-
ternehmen im Schnitt 4 Flüge. Zwischen
den Flügen verbringen sie etwa 3 Minuten
im Stock.

Drohnensammelplätze (DCA) wurden
im Laubdach der Bäume innerhalb eines
Radius von 500 m gefunden. Drohnen
wurden auf den DCAs gefangen und mar-
kiert. Anschlie&szlig;end wurden markierte
Drohnen von verschiedenen DCAs in
einem Volk gefunden. In Völkern, die
weiter als 300 m von den jeweiligen DCAs
entfernt standen, konnten keine markier-
ten Drohnen nachgewiesen werden.

Der Hochzeitsflug von 9 Königinnen
wurde beobachtet. Sie flogen im Mittel 9
Minuten. Alle Königinnen kehrten bereits
nach dem ersten Ausflug mit einem Begat-
tungszeichen zurück. Im Durchschnitt
hatten sie 7 Millionen Spermatozoen in
den Ovidukten. Da ein Drohn etwa 1 Mil-
lion Spermatozoen erzeugt, wurde diese
Königinnen von etwa 7 Drohnen gepaart.
Königinnen, die nach Beginn der Eilage prä-
pariert wurden, hatten im Durchschnitt 1

Million Spermatozoen in der Spermatheka.
Diese Ergebnisse sprechen für eine

kurze Paarungsdistanz von A cerana

indica in Sri Lanka. Das sind günstige Be-
dingungen für die Schaffung isolierter Be-
legstellen für Zuchtprogramme.

Mating behaviour of Apis cerana in Sri
Lanka is advantageous for controlled
natural breeding

Drones of A cerana indica in Sri Lanka
leave their hives between 15.00 and
17.00 h for mating flights. On average they
perform 4 flights, with an approximate flight
duration of 12 min and with an approxi-
mate interval in the hive of 3 min between

flights.
Drone congregation areas (DCAs) were

found in the tree canopy within a radius of
500 m. Drones were caught in the DCAs
and marked. Marked drones from various
DCAs were found in the same colony.
Marked drones were not found in colonies
at a distance of more than 300 m from
their respective DCAs.

The mating flights of 9 queens were ob-
served. The mean duration of the flights
was 9 minutes. All queens returned with a

mating sign after the first flight. On aver-
age there were 7 million spermatozoa in

the oviducts. Since one drone produces on
average 1 million spermatozoa, these

queens were mated by about 7 drones.



When queens were dissected after the

start of oviposition, an average of 1 million

spermatozoa were found in the spermathe-
ca.

These results indicate mating distances
of A cerana indica in Sri Lanka are short,
which is advantageous for setting up isolat-
ed mating yards for breeding programs.

Le comportement d’accouplement
d’Apis cerana au Sri Lanka est favora-
ble à un contrôle naturel de l’accouple-
ment lors d’un programme de sélection

Les mâles d’Apis cerana au Sri Lanka quit-
tent leur colonie entre 15 h et 17 h pour des
vols d’accouplement. Ils en effectuent en

moyenne 4, d’une durée moyenne de 12
min et restent environ 3 min dans la ruche

entre 2 vols. Les lieux de rassemblement
de mâles (DCA) ont été repérés dans la ca-
nopée des arbres dans un rayon de 500 m.
Des mâles, capturés dans les DCA, ont été
marqués. On a retrouvé dans une même
colonie des mâles provenant de diverses
DCA. On n’en a pas trouvé à plus de 300 m
de leur DCA respective. Les vols nuptiaux
de 9 reines ont été observés. Ils duraient en

moyenne 9 min. Toutes les reines sont ren-
trées avec un signe d’accouplement dès
leur premier vol. Leurs oviductes renfer-
maient en moyenne 7 106 spermatozoïdes.
Puisqu’un mâle en produit en moyenne 106,
ces reines s’étaient accouplées avec envi-
ron 7 mâles. En les disséquant après le

début de la ponte, on a trouvé en moyenne
106 spermatozoïdes dans la spermathèque.
Ces résultats prouvent que les distances

d’accouplement d’A c indica à Sri Lanka
sont faibles, ce qui constitue un avantage
pour créer des ruchers isolés dans le cadre
de programmes de sélection.

17. Spermanutzung von natürlich begat-
teten Königinnen (Apis mellifera car-

N Koeniger G Koeniger H Pech-

hacker (1 Institut für Bienenkunde (Poly-
techn Gesselschaft) Fb Biologie der JW
Goethe-Universität Frankfurt, Karl-von-

Frisch-Weg 2, D-6370 Oberursel 1; 2 Insti-
tut für Bienenkunde, A 3203 Lunz, Austria)

Königinnen der Rasse Apis mellifera carni-
ca, die homozygot im Cordovan locus (cd,
cd) waren, flogen zur Paarung auf einen
natürlichen Drohnensammelplatz aus. Sie
wurden dort von dunklen (+) Drohnen und
von braunen (cd) Drohnen begattet. Die

Nachkommen (Arbeiterinnen) von 20 Köni-
ginnen wurden jeweils im Brutschrank zum
Schlupf gebracht und täglich nach ihrer

Körperfarbe klassifiziert: Braune Arbeiterin-
nen waren (cd, cd) und dunkle Arbeiterin-
nen (cd, +). Im ersten Brutsatz wurde der
Anteil von 37% cd/cd Arbeiterinnen be-

stimmt und nach der Überwinterung,
sieben Monate später wurde wiederum der
cd/cd Anteil der Nachkommen bestimmt,
der sich nun auf 29% belief. Damit ergab
sich für den den durchschnittlichen cd/cd

Anteil kein signifikanter Unterschied zwi-
schen erster und zweiter Brut (Wilcoxon;
P > 10%). Demnach lagen die aufgetrete-
nen Unterschiede in der Spermanutzung
für die Gesamtzahl der Königinnen inner-
halb der zufällig zu erwartenden Varia-

tionsbreite. Elf Königinnen zeigten signifi-
kante Unterschiede beim Vergleich der je-
weiligen Nachkommen aus der ersten und
der zweiten Brut in der Nutzung von cd-
Spermatozoen (&chi;2, P < 1%). Weiter traten

bei mehreren Königinnen signifikante Inho-
mogenitäten auf, wenn der Anteil der

Schlüpfenden cd/cd Arbeiterinnen mehre-
rer aufeinanderfolgender Tagen verglichen
wurde.

Die Ergebnisse zeigen, da&szlig; die Sper-
matozoen nach einer natürlichen Paarung
von einzelnen Königinnen nicht gleichmä-
&szlig;ig genutzt werden. Innerhalb der hier un-
tersuchten Gruppe von 20 Königinnen



hatten sich nach einer Spermatozoen-
speicherungsdauer von sieben Monaten
die durchschnittliche Häufigkeit der Nut-
zung von beiden Spermatozoentypen nicht
signifikant geändert.

Wir danken der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft für die gewährte Unterstüt-
zung.

Utilisation of sperm in naturally mated
honey bee queens (Apis mellifera carni-
ca)

Virgin Am carnica queens, homozygous
at the Cordovan locus (cd, cd) were al-
lowed to fly to a drone congregation area,
where they were naturally mated by black
(+) and brown (cd) drones. The worker
offspring of 20 queens were hatched

separately in an incubator and classified

every 24 h according to body colour, ie:
brown workers (cd, cd) and black workers
(cd, +).

In the first set of brood, 37% cd/cd
workers were determined; and after

hibernation, 7 months later, the percent-
age of cd/cd in the brood was again
measured and found to be 29% (2nd se-
ries).

The average percentage of cd/cd
workers did not differ significantly between
the 1st and the 2nd set of brood (Wilcox-
on, P > 10%). Thus the differences ob-
served in utilization of sperm by the

queens remain within the limits of the

predictable random variation. Eleven

queens (over 50%) showed significant
differences in average offspring ratio
between the 1 st and 2nd series of
brood as regards utilization of cd sperm
(&chi;2, P < 1%). Later, several queens
displayed significant differences when
the number of cd/cd worker offspring
hatched on successive days was com-
pared.

The results indicate that the sperm re-
ceived in the course of natural mating is
not used in a homogeneous manner by
certain queens. In the group of 20 queens
studied, the average utilization frequency
of the 2 types of spermatozoa did not vary
significantly, even after a storage period of
7 months.

Utilisation du sperme par des reines

(Apis mellifera carnica) fécondées natu-
rellement

Des reines de l’espèce Apis mellifera carni-
ca, dont le locus Cordovan présente des
gènes homozygotes (cd, cd), se sont ac-
couplées sur un lieu naturel de rassemble-
ment de mâles. Elles y ont été fécondées

par des mâles noirs (+) et bruns (cd). Les
descendances (ouvrières) de 20 reines ont
été mises à éclore séparément dans une
étuve et classées quotidiennement selon
la couleur de leur corps : les ouvrières bru-
nes étaient (cd, cd) et les ouvrières de
couleur noire (cd, +).

Dans la première série de couvain, une
proportion de 37% d’ouvrières cd/cd a été
mise en évidence et après l’hivernage, 7
mois plus tard, la proportion de cd/cd dans
la descendance a été à nouveau mesurée;
elle était alors de 29%. La différence de

pourcentage moyen d’animaux cd/cd entre
le premier et le second couvain n’était pas
significative (Wilcoxon, P > 10%). Ainsi, les
différences observées d’utilisation du

sperme par l’ensemble des reines sont res-
tées comprises dans le domaine de varia-
tion aléatoire prévu. Onze reines ont pré-
senté des différences significatives par
rapport à leur descendance du premier et
du deuxième couvain quant à l’utilisation
des spermatozoïdes cd (&chi;2, P < 1%). Ulté-
rieurement, plusieurs reines ont présenté
des inhomogénéités significatives, lorsque
le nombre d’ouvrières cd/cd écloses a été



comparé pendant plusieurs jours consécu-
tifs.

Les résultats montrent qu’après accou-
plement naturel, les spermatozoïdes n’ont
pas été utilisés de manière homogène par
certaines reines. Dans le groupe des 20
reines étudié ici, la fréquence moyenne
d’utilisation des 2 types de spermatozoïdes
n’a pas varié de manière significative
après un période de stockage des sperma-
tozoïdes de 7 mois.

Cette étude a bénéficié de soutien de la
Deutsche Forschungsgemeinschaft.

19. Besamung von Bienenköniginnen
nach künstlich ausgelöster Drohnen-

brütigkeit. K Bienefeld 1, M Kühnert 2 (1K Bienefeld M Kühnert (1
Länderinstitut für Bienenkunde Hohen
Neuendorf F Engels Str 32, 0-1406 Hohen
Neuendorf;2 Institut für Bienenkunde (Po-
lytechnische Gesellschaft) FB Biologie der
JW Goethe-Universität, Frankfurt/Main W-
6370 Oberursel, Karl-von-Frisch- Weg 2,
Deutschland)

Um maternale Effekte zu quantifizieren,
wurden reziproke Besamungen zwischen
zuvor drohnenbrütig gemachten Bienenkö-
niginnen durchgeführt (Bienefeld, 1991). 
Die Methode der Besamung drohnenbrüti-
ger Königinnen nach Mackensen (1951)
wurde bei diesem Versuch in 2 Punkten

modifiziert: 1) Die durch CO2-Begasung
am siebenten und ehnten Tag drohnenbrü-
tig gemachten Königinnen waren zur Rück-
bildung der Ovarien für 5-6 Tage gekäfigt
(Mackensen: 2-5 Tage); 2) sie wurden
etwa am Lebenstag 55 nur einmal mit
durchschnittlich 6 ± 1,5 mm3 Sperma
besamt (Mackensen: 2 mal a 0.2-3 mm3).
1990 und 1991 wurden an 118 A m carni-
ca (Ca) und 87 A m ligustica Königinnen
(Li) entsprechende Versuche durchgeführt.
Die Besamung erfolgte ohne Dorsaihaken
(Kühnert, 1991). Der maximale Füllungs-

grad der Ovidukte mit Sperma wird durch
die variable Streckung der Königin mit der
handgeführten Pinzette während des Ein-
spritzvorganges erreicht. Die applizierbare
Menge hängt vom Rückbildungsstadium
der Ovarien ab und wird durch leichten
Rückstau in der Samenspritze angezeigt.
Die Königinnenverluste zwischen der

ersten CO2-Begasung und der Besamung
betrugen 25% im ersten und 32% im zwei-
ten Jahr. Bezüglich des Besamungserfol-
ges war in beiden Jahren eine Überlegen-
heit der Ligustica-Königinnen festzustellen
(1990, Ca: 62% Li: 96%; 1991, Ca: 65% Li:
70%). Die Spermamenge hatte keinen Ein-
flu&szlig; auf den Besamungserfolg. Erfolgreich
besamte Königinnen hatten durchschnitt-
lich 6,06 mm3, nach der Besamung gestor-
bene Königinnen 6,02 mm3 Sperma be-
kommen. Obwohl die Li-Königinnen mit
177 mg um etwa 10 mg leichter als Ca-

Königinnen waren, nahmen diese mit 6.2
mm3 durchschnittlich 0,4 mm3 (P < 0,07)
mehr Sperma in die Ovidukte auf. Inner-

halb der Rasse war kein Zusammenhang
zwischen Gewicht und angenommener
Spermamenge (b = 0,002 ns) festzustel-
len. Nur 5% der Königinnen erwiesen sich
nach der Besamung als noch drohnenbrü-
tig. Die verbleibenden Königinnen zeigten
bei zunächst guter Legeleistung hohe Ver-
luste im Herbst (30%) und während des
Winters (25%).

Für die Carnica Königinnen sei F Tiesler
(Elsfleth), V Maul (Kirchhain) und H Pech-
hacker (Lunz) und für die Ligustica Köni-
ginnen MA Vecchi, M Lodesani und A Na-
netti (Bologna) gedankt. Die Untersuchung
wurde durch die DFG unterstützt.

Insemination of virgin queens after in-
duction of oviposition

One method to quantify maternal effects

efficiently is the reciprocal insemination of
queens that had been laying unfertilized



eggs prior to insemination (Bienefeld,
1991). The method of Mackensen (1951)
for insemination of laying queens was
modified in 2 aspects: 1), Queens that had
been treated with CO2 on the 7th and 10th

day to get them to lay unfertilized eggs
were kept in cages in their mating nuclei
for 5-6 days (Mackensen: 2-5 d) to re-

duce the size of their ovaries. At 55 days
queens were inseminated once with a

dose of &ap; 6 ± 1.5 mm3 of sperm (Macken-
sen: they were inseminated twice with
0.3-2 mm3 of sperm). The experiments
took place in 1990 and 1991 and were car-
ried on 118 Am carnica (Ca) and 87 Am li-
gustica queens (Li). Instrumental insemi-
nation was applied without using a dorsal
hook (Kühnert, 1991). Variable extension
(stretching) of the queen with the aid of a
forceps ensures that the oviducts are filled
to a maximum with semen according to

the developmental stage of the ovaries;
this maximum level is indicated by a slight
overflow and subsequent reflux of semen
into the syringe. Queen losses during the
period between the first CO2 treatment
and insemination were 25% in 1990 and
32% in 1991. Regarding the results of in-
semination, ligustica queens were found to
be superior to the carnica queens in both
years (1990, Ca: 62% vs Li: 96%; 1991,
Ca: 65% vs Li: 70%). The amount of se-
men injected had no effect on insemina-
tion results. Successfully inseminated

queens received an average of 6.06 mm3

sperm and those that died after insemina-
tion 6.02 mm3 semen on average. Al-

though Li queens were about 10 mg lighter
(1 >7 mg) they took on average 0.4 mm3
(P < 0.07) more semen (6.2 mm3) than Ca
queens. Within-race, the relation between
queen weight and the amount of sperm in-
jected into the oviducts was not found to
be significant (P = 0.002; NS). Only 5% of
the queens remained drone-layers after in-
semination. Despite producing sufficient
worker brood, 30% of the remaining

queens died during the autumn and 25%
during the winter.

Insémination de reines rendues bour-
donneuses

Afin de quantifier les effets maternels, on a
inséminé réciproquement des reines ren-

dues auparavant bourdonneuses (Biene-
feld, 1991). La méthode de Mackensen
(1951) d’insémination des reines bourdon-
neuses a été modifiée en 2 points : 1 ) les
reines, rendues bourdonneuses par traite-
ment au CO2 les 7e et 10e j, ont été enca-
gées durant 5-6 j (Mackensen : 2-5 j) pour
que leurs ovaires régressent; 2) elles ont
été inséminées au 55e j une seule fois

avec environ 6 ± 1,5 mm3 de sperme
(Mackensen : 2 fois avec 0,3-2 mm3). Les
expériences ont porté en 1990 et 1991 sur
118 reines Apis mellifera carnica (ca) et 87
reines A m ligustica (li). L’insémination a
été réalisée sans crochet dorsal (Kühnert,
1991). Un écartement variable de la reine
à l’aide de forcepts a permis, lors de l’injec-
tion, de remplir au maximum les oviductes
en fonction du stade de développement
des ovaires; un léger reflux dans la serin-
gue de sperme indiquait le maximum. Les
pertes de reines entre le 1er traitement au

CO2 et l’insémination ont été de 25% en
1990 et de 32% en 1991. En ce qui
concerne le résultat de l’insémination, les
reines li ont été supérieures aux reines ca
en 1990 (ca: 62% li: 96%) comme en 1991
(ca: 65% li : 70%). La quantité de sperme
injectée n’a eu aucune influence sur le ré-
sultat de l’insémination. Les reines insémi-
nées avec succès ont reçu en moyenne
6,06 mm3 de sperme, celles qui sont mor-
tes après l’insémination, 6,02 mm3 . Bien
que les reines li (177 mg) pèsent 10 mg de
moins que les reines ca, elles ont pris
dans leurs oviductes en moyenne 0,4 mm3
de sperme en plus (6,2 mm3; P < 0,07). Au
sein d’une même race, aucune relation n’a



été mise en évidence entre le poids et la

quantité de sperme injectée (b = 0,002 ns).
Seulement 5% des reines sont restées
bourdonneuses après l’insémination. La

ponte des autres reines a été satisfaisante,
mais 30% d’entre elles sont mortes à l’au-
tomne et 25% durant l’hiver.
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20. Flächendeckende Registrierung von
instrumental inseminierten Königinnen.
D Titera (Institut für Bienenforschung in

Dol, Libcice n V CSFR)

Praktische Anwendung der künstlichen Be-
samung in der Tschechoslowakei (CSFR)
sowie ihre flächendeckende Registrierung
wurde von Vesely im Jahre 1966 einge-
führt. Die Zahl der jährlich künstlich be-
samten Königinnen stieg bis auf 800 pro
Jahr.

Die Ziele der zentralen Registrierung
sind:

- Kontrolle der Honigleistung und der as-
sozierten Eigenschaften bei den künstlich
besamten Königinnen und ihrer F1 Töchter
- Möglichkeit der Rücklieferungen des be-
währten Materials

- Verfolgung und Begrenzung der Inzucht
Künstlich besamte Königinnen aus den

sog Gebietszuchten werden unter Matrikel-
nummern in der Computerdatei geführt.
Der Imker erhält zusammen mit der künst-
lich besamten Königinnen den Stamm-

baum und einen Fragebogen. Den ausge-
füllten Fragebogen sendet der Imker
zur zentralen Erfassungsstelle. Die 56

durch den Staat unterstützte Vermeh-

rungszüchter sind verpflichtet die geforder-
ten Angaben zu senden. Die anderen

Züchter arbeiten freiwillig mit. Das Rech-

nerprogramm ist in Turbo-Pascal geschrie-
ben.

Die Auswertung der zentralen Erfas-

sung hilft bei der Selektion dem Entwurf

von Kreuzungskombinationen bei der Li-

nienzucht. Die kontinuierlich Registrierung
seit 1972 enthält Angaben über 9700

künstlich besamte Königinnen. Die Re-

spondenz erreicht rund 50%.

Das System ist ständig bereit weitere

neue Parameter zu sammeln. Die unter-

suchten Eigenschaften werden zur Zeit um
Kriterien, die zu Projekten der biologischen
Varroatosebekämmpfung notwendig sind,
erweitert.

Die flächendeckende Registrierung
dient der Ausführung des Zuchtprogramms
der Carnica-Biene in der CSFR.

Nationwide record-keeping of artificially
inseminated honeybee queens

Practical application of artificial insemina-
tion in Czechoslovakia (CSFR) and na-

tionwide record-keeping were introduced

by Vesely in 1966. The number of honey-
bee queens inseminated annually has in-
creased to 800 per year.

The aims of central record keeping are
as follows: 1), control of honey production
and associated phenomena in the artificial-
ly inseminated queens and F1 daughters;
2), the possibility of returning the selected
genetic material to the Institute; 3), moni-
toring and limitation of inbreeding.

The artificially inseminated queens are
given registration numbers which are en-



tered into a data base. Together with each
queen, the beekeeper receives its pedi-
gree and a questionnaire. The beekeeper
completes the questionaire each year for 3
years after each breeding season and re-
turns it to the Institute. In this manner the
data are entered into the central data
base. The 56 state-supported queen rear-
ers are obliged to send in the requested
data; other beekeepers co-operate volun-
tarily. The software is written using Turbo-
Pascal.

Recourse to the central data base is an
aid to breeding selection and assessment
of cross-combinations for breeding lines.
Continual record-keeping was set up in

1972, and now contains data on 9 700 arti-
ficially inseminated queens. The rate of re-
sponse to the questionaire is about 50%.
The system is capable of including new
criteria at any time. At the present time this
has been extended to the biological con-
trol of Varroa disease (for instance, clean-
ing behaviour). Nationwide record keeping
on artificially inseminated honeybee
queens is an effective aid in Carniolan

honeybee breeding in the CSFR.

Recensement à travers tout le pays des
reines inséminées artificiellement

L’utilisation de l’insémination artificielle
dans la pratique apicole, ainsi que son re-
censement à travers tout le pays, a été in-
troduite en Tchécoslovaquie par Vesely en
1966. Le nombre de reines inséminées ar-
tificiellement (reines ia) par an a atteint
800. Les buts du recensement centralisé
sont : 1 ) contrôle de la production de miel
et des caractéristiques associées chez les
reines ia et chez leurs filles F1; 2) possibili-
té de retourner à l’Institut le matériel géné-
tique sélectionné; 3) suivi et limitation de
la consanguinité. Les reines ia des éleva-
ges régionaux reçoivent un numéro d’enre-
gistrement, qui est entré dans une base de

données. L’apiculteur reçoit, en même

temps que les reines ia, l’arbre généalogi-
que et un questionnaire. Il retourne ce der-
nier rempli chaque année pendant 3 ans
au centre de recensement. Les 56 éle-
veurs multiplicateurs soutenus par l’État
doivent obligatoirement fournir les don-
nées demandées; les autres apiculteurs
coopèrent librement. Le programme est

écrit en Turbo-Pascal.

L’exploitation de la base de données
centrale apporte une aide lors de la sélec-
tion pour concevoir des combinaisons de
croisement entre les lignées d’élevage. Le
recensement continu depuis 1972 comporte
des données sur plus de 9 700 reines ia. Le
taux de réponse au questionnaire atteint en-
viron 50%. Le système peut à tout moment
inclure de nouveaux paramètres. Les carac-
téristiques étudiées sont actuellement élar-
gies aux critères nécessaires pour les pro-
jets de lutte biologique contre la varroatose
(par exemple, le comportement de nettoya-
ge). Le recensement à travers tout le pays
est une aide efficace dans la réalisation du

programme de sélection de l’abeille carnio-
lienne en Tchécoslovaquie.

FAKTOREN, DIE DIE VERDECKELUNG
BEEINFLUSSEN
FACTORS INFLUENCING THE CAPPING
OF BROOD CELLS
FACTEURS INFLUENÇANT L’OPERCU-
LATION DES CELLULES DE COUVAIN

22. Verkürzung der Zellverdeckelungs-
dauer der Arbeiterinnenbrut von Apis
mellifera carnica durch Einkreuzung
von Apis mellifera capensis. J Wilde, NJ Wilde, N

Koeniger (Institut für Bienenkunde (Poly-
technische Gesellschaft), Fachbereich Bio-
logie der JW Goethe-Universität Frankfurt/
M, Karl-von-Frisch-Weg 2, D-6370 Oberur-
sel, Deutschland)



Die Zellverdeckelungsdauer der Arbeiterin-
nenbrut bei der afrikanischen Bienenrasse

(A m capensis) ist so kurz, da&szlig; für die pa-
rasitäre Milbe Varroa jacobsoni keine er-

folgreiche Reproduktion in der Arbeiterin-
nenbrut möglich ist (Moritz und Hänel,
1984). Nach Moritz (1985) ist die Zellver-

deckelungsdauer in hohem Ma&szlig;e gene-
tisch bestimmt. Damit besteht die Möglich-
keit, die kurze Zellverdeckelungsdauer in

europäische Bienenrassen einzukreuzen,
um so die Reproduktion von Varroa auf Ar-
beiterinnenbrut einzuschränken. Wir haben
erste Schrite in diese Richtung mit A m

carnica unternommen.

Die erste Generation (F1) war eine

Kreuzung von ’reinen’ Kapköniginnen (A m
capensis) und Carnicadrohnen (A m carni-
ca). Es wurden 31 Königinnen mit homo-
genisiertem Sperma (Kühnert et al, 1989)
instrumentell besamt. Bei den Nachkom-
men wurde die Zellverdeckelungsdauer
nach Langenbach (1991) bestimmt.

Zur Erzeugung der zweiten Generation
(F2) wurde von Königinnen nachgezogen,
deren Nachkommen eine kurze Zellver-

deckelungsdauer hatten. Es wurden wie-
derum alle nachgezogenen Königinnen mit
homogen gemischtem Carnica-Sperma
besamt, wobei diese Drohnen nicht mit
den zuvor eingesetzten Vätern der F1 ver-

wandt waren. Parallel wurden Königinnen
mit langer Zellverdeckelungsdauer selek-
tiert und deren Töchter in gleicher Weise
besamt.

In der F1 wurde eine Königin ausgele-
sen, deren Nachkommen eine durch-
schnittliche Zellverdeckelungsdauer von

268,1 Stunden hatten. Die Nachkommen
der in der F2 selektierten Königin wiesen
eine Zellverdeckelungsdauer von 266,6
Stunden auf. Vergleicht man diese Ergeb-
nisse mit der durchschnittlichen Zellver-

deckelungsdauer von Carnica (288,2 Stun-
den), so hat sich in der zweiten Generation
eine Verkürzung um ca 22 Stunden ge-
zeigt.

Bei Selektion auf lange Zellverdecke-
lungsdauer hatte eine F2 Königin Nach-
kommen mit einer Zellverdeckelungsdauer
von 301,2 Stunden. Das war um 13 Stun-
den länger als bei Carnica und um ca 35
Stunden länger als in der kürzer F2.

Die Versuche zur Einkreuzung einer

kurzen Zellverdeckelungsdauer in die A m
carnica sind bisher erfolgreich verlaufen

und werden fortgesetzt. Vielleicht wird es
auf diese Weise möglich sein, die Varroa-
tosetoleranz europäischer Bienenrassen

zu steigern und damit die heute bestehen-
de Abhängigkeit der Bienenhaltung von

medikamentösen Varroatose-behandlun-

gen zu mindern.

Mit Unterstützung der Alexander von

Humboldt Stiftung.

Breeding for a short post-capping per-
iod in Apis mellifera carnica worker

brood after initial crossing with Apis
mellifera capensis

The post-capping period of Am capensis
workers brood is so short that it does not

allow successful reproduction of the mite
Varroa jacobsoni (Moritz and Hänel, 1984).
According to Moritz (1985), the length of

the post-capping period is to a large extent
genetically determined. The possibility
therefore exists to introduce by cross-

breeding a shorter post-capping period in
races of European bees, which would limit
Varroa reproduction in worker brood. An

experiment was carried out in this regard
with A m carnica.

The first generation (F1) was obtained
by crossing "pure" Cape queens (A m ca-
pensis) with A m carnica drones. Thirty-
one queens were instrumentally inseminat-
ed with homogenized semen (Kühnert et
al, 1989). The post-capping periods of the
offspring (worker bees) were determined
by the method of Langenbach.



The second generation (F2) was ob-

tained by selecting queens whose off-

spring had short post-capping periods. All
these queens were instrumentally insemi-
nated with homogenized semen from A m
carnica drones not related to the drones
used for F1. In parallel, queens with a long
post-capping period were selected and
their daughters inseminated in the same
manner.

An F1 queen was selected with off-

spring showing an average post-capping
period of 268.1 h. The offspring of the

queen selected in F2 had an average post-
capping period of 266.6 h. If these results
are compared with the average post-
capping period in A m carnica (288.2 h) it

can be seen that a reduction of approxi-
mately 22 h has been obtained at the 2nd
generation.

In the selection for a long post-capping
period, an F2 queen produced offspring
with a post-capping period of 301.2 h, 13 h 
longer than that obtained with A m carnica
and approximately 35 h longer than that in
the F2 generation, which showed the short-
est post-capping period. The attempts to
introduce a short post-capping period in
A m carnica have been successful and
shall be pursued. It may well be possible
to increase natural resistance to varroato-
sis in European bees and to reduce the
present reliance on chemical treatments.

Obtention d’une durée d’operculation
réduite des cellules de couvain d’ou-
vrières d’Apis mellifera carnica par croi-
sement avec Apis mellifera capensis

La durée de l’operculation des cellules de
couvain d’ouvrières de la race d’abeilles
africaine (A m capensis) est si courte

qu’elle ne permet pas à l’acarien parasite
Varroa jacobsoni de se reproduire dans le
couvain d’ouvrières (Moritz et Hänel,

1984). Selon Moritz (1985), la durée

d’operculation des cellules est déterminée
dans une large mesure génétiquement. On
peut ainsi introduire par croisement dans
des races d’abeilles européennes une

durée d’operculation réduite, qui permet-
trait de limiter la reproduction de Varroa

dans le couvain d’ouvrières. Nous avons
tenté une première expérimentation dans
ce sens avec A m carnica.

La première génération obtenue (F1)
était un croisement de reines du Cap
«pures» (A m capensis) avec des mâles
d’A m carnica. Trente et une reines ont été
inséminées artificiellement avec du

sperme homogénéisé (Kühnert et al,
1989). La durée d’operculation des cellules
de la descendance a été mesurée selon

Langenbach (1991).
Pour produire la deuxième génération

(F2), on a sélectionné des reines F1 dont la
descendance présentait une durée d’oper-
culation réduite. Toutes les reines sélec-
tionnées ont été inséminées une nouvelle

fois avec du sperme homogénéisé de car-
nica provenant de mâles qui n’étaient pas
apparentés aux pères de la première des-
cendance (F1). Parallèlement, des reines
présentant une durée d’operculation lon-

gue ont été sélectionnées et leurs filles in-
séminées de la même manière.

Une reine de la génération F1, dont la
descendance avait une durée d’opercula-
tion moyenne de 268,1 h, a été sélection-
née. Les descendants de la reine sélec-

tionnée dans F2 ont présenté une durée
d’operculation de 266,6 h. Si l’on compare
ces résultats avec la durée d’operculation
moyenne de carnica (288,2 h), on voit qu’à
la deuxième génération, une réduction
d’environ 22 h de cette durée a été attein-
te.

Dans la sélection pour une durée

d’operculation longue, une reine F2 a pro-
duit une descendance dont la durée



d’operculation était de 301,2 h. Cette
durée excède de 13 h celle obtenue avec

carnica et d’environ 35 h celle de la géné-
ration F2 qui a présenté la durée la plus ré-
duite.

Les essais d’introduction d’une courte
durée d’operculation dans A m carnica ont
été jusqu’à présent concluants et seront

poursuivis. Peut-être sera-t-il ainsi possible
d’augmenter la résistance des abeilles eu-
ropéennes à la varroatose et de réduire la
dépendance actuelle de celles-ci vis-à-vis
des traitements varroacides médicamen-
teux.

L’étude a été réalisée avec le soutien de
la Fondation Alexander von Humboldt.
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23. Intraspezifische Taxonomie österrei-
chisch-slowenisch-norditalienischer
Bienen mit morphometrischen und bio-
chemischen Methoden. M Meixner (Insti-M Meixner (Insti-
tut für Bienenkunde (Polytechnische Ge-
sellschaft) Karl-von Frisch-Weg 2, D-6370
Oberursel, Deutschland)

Um einen Vergleich der Aussagekraft von
morphometrisch-statistischer Analyse mit

biochemisch orientierten Methoden in der

innerartlichen Taxonomie von Apis mellif-
era treffen zu können, werden sie gemein-
sam in einer taxonomischen Untersuchung
eingesetzt. Dazu werden an Proben von
A m carnica und ligustica sowie Hybriden
folgende Parameter gemessen: 1) Biome-
trische Messung von 39 Merkmalen; 2) Al-
lozymelektrophorese an (vorläufig) 12

Loci; 3) Analyse der mtDNA mit (vorläufig)
5 Restriktionsenzymen.

Die Proben wurden in Kärnten (ca, 12),
Udine (hyb, 10), Reggio Emilia (li, 10) und
Slowenien (ca, 30) gesammelt.

Die biometrische Bearbeitung erfolgt mit
Hilfe eines rechnergestützten Me&szlig;verfah-

rens. In der Auswertung von bisher 33
Proben (a 15 Bienen) mittels Diskriminanz-
analyse liegen die 75%-Vertrauensellipsen
der carnica- und ligustica-Proben gut von-
einander getrennt, während die Proben

aus Udine an ihrer intermediären Stellung
deutlich als Hybriden zu erkennen sind. In-
nerhalb von A m carnica können die

Proben nicht in einzelne Populationen auf-
getrennt werden: sie entsprechen dem Al-
pinen Typ (Ruttner, 1988).

An 21 dieser Proben wurde eine elektro-

phoretische Untersuchung mit 12 Enzymlo-
ci an 20 Bienen pro Volk durchgeführt.
Dabei erwiesen sich nur die Loci für MDh,
PGM und Est als polymorph. Mit einer
anhand der Allelfrequenzen durchgeführ-
ten Distance-Wagner-Analyse lassen sich
die Proben jedoch nicht nach ihrer Her-

kunft gruppieren.
Die mtDNA von jeweils zwei Bienen/

Volk (62 Proben) wurde mit totaler Nuklein-
säureextraktion gewonnen (Sheppard und
McPheron, 1991) und mit fünf verschiede-
nen Restriktionsenzymen verdaut. Inner-

halb der Rassen carnica und ligustica ent-
standen bei Restriktion mit Xba-1 zwei ver-



schiedene Fragmentmuster, die sich in

einer Schnittstelle unterscheiden. Obwohl
eines der Muster in carnica viel häufiger ist
als in ligustica, erscheint seine Verteilung
unabhängig von geographischen Gege-
benheiten. Wir fanden keinen Hinweis auf
ein klinales oder auf einzelne Fundorte be-
schränktes Vorkommen.

Obwohl diese Untersuchung nur vorläu-
fige Schlu&szlig;folgerungen zulä&szlig;t, weisen die
vorliegenden Ergebnisse auf eine höhere
Trennschärfe der morphometrisch-
statistischen Analyse gegenüber anderen
Methoden hin.

Ich danke M Milani aus Udine, M Lo-
desani aus Reggio Emilia sowie J Poklu-
kar aus Ljubljana für die Unterstützung
beim Sammeln der Proben. Mein beson-
derer Dank gilt WS Sheppard, Beltsville,
für die Zusammenarbeit bei der Durchfüh-

rung der elektrophoretischen und mtDNA-
Analysen. Finanzielle Unterstützung für
das Projekt wurde von der Fazit-Stiftung
Frankfurt gewährt.

Intraspecific taxonomy of honeybees
from Austria, Slovenia and Northern Ita-
ly carried out with biometric and bio-
chemical methods

To compare the resolution of morphomet-
ric-statistical analysis with biochemically
working methods in the intraspecific taxon-
omy of Apis mellifera, the following meth-
ods were applied to samples of Apis mellif-
era carnica and ligustica and also on

hybrids of both: 1), biometrical analysis;
2), allozyme electrophoresis; 3), restriction
analysis of mitochondrial DNA (mtDNA).

The samples were collected in Austria,
Udine, Reggio Emilia and Slovenia. The
biometric measurements were made with
a computer-aided procedure. Discriminant
analysis of the data showed that the 75%-
confidence intervals of carnica and ligusti-

ca were well separated from one another,
whereas the samples from Udine were

clearly identified as hybrids. Within the

cluster of carnica the samples could not be
distinguished according to their collecting
sites; they all belonged to the Alpine type.

As result of the allozyme electrophore-
sis only the loci of Mdh, PGM and Est
turned out to be polymorphic. A Distance-
Wagner analysis based on allele frequen-
cies did not always permit the samples to
be grouped according to their collection
sites or races.

The mtDNA of the bees was extracted
with a method total nucleic acid extraction
and cleaved with restriction enzymes.
Cleavage with Xba1 showed intra-racial
variation for carnica and ligustica by pro-
ducing 2 different fragment patterns differ-
ing by one cleavage site. Although one of
the patterns is apparently much more com-
mon to carnica than to ligustica, the distribu-
tion of patterns seems to be independent of
geography. No evidence was found of a
cline or an occurrence confined to a single
region. Although these results allow only
preliminary conclusions to be made, they
seem to show a higher resolution of biomet-
ric-statistical analysis compared to other
methods available in the intraspecific taxon-
omy of the honey bee.

Taxonomie infraspécifique d’abeilles de
Slovénie, d’Autriche et d’Italie du Nord
par des méthodes morphométriques et
biochimiques

Pour comparer la valeur de l’analyse statis-
tique morphométrique avec les méthodes
biochimiques dans la taxonomie infraspéci-
fique d’Apis mellifera, nous les avons utili-
sées ensemble dans une étude taxonomi-

que. Pour cela, nous avons mesuré sur
des échantillons d’A m carnica et A m li-

gustica ainsi que sur des hybrides les pa-
ramètres suivants :



1. mesure biométrique de 39 caractères;
2. électrophorèse allo-enzymatique de 12
loci (provisoires);
3. analyse de l’ADN mitochondrial

(ADNmt) avec 5 enzymes de restriction

(provisoire).
Les échantillons ont été récoltés en Ca-

rinthie (ca, 12) à Udine (hyb, 10), à Reggio
Emilia (li, 10) et en Slovénie (ca, 30).

Le traitement biométrique a été effectué
avec une méthode de mesure assistée par
ordinateur. L’évaluation par analyse discri-
minante des 33 échantillons testés jusqu’à
présent, comprenant chacun 15 abeilles,
montre que les ellipses de confiance à
75% des échantillons carnica et ligustica
sont bien séparées l’une de l’autre, tandis
que les échantillons d’Udine dans leur po-
sition intermédiaire sont nettement identi-
fiés comme hybrides. À l’intérieur d’A m
carnica, les échantillons ne peuvent pas
être séparés en populations distinctes : ils

correspondent au type alpin (Ruttner,
1988).

Sur 21 de ces échantillons, une analyse
par électrophorèse a été effectuée pour 12 
sites enzymatiques et sur 20 abeilles par
colonie. Selon les observations, seuls les
sites pour MDh, PGM et Est étaient poly-
morphes. Une analyse des écarts selon
Wagner, basée sur la fréquence des allè-
les ne permet toutefois pas de grouper les
échantillons en fonction de leur origine.

L’ADNmt de 2 abeilles par colonie (62
échantillons) a été obtenu par extraction
totale de l’acide nucléique (Sheppard et

McPheron, 1991) et digéré avec 5 enzy-
mes de restriction différentes. À l’intérieur
des espèces carnica et ligustica, la restric-
tion par Xba-1 a donné 2 motifs de sé-

quence différents qui se distinguent par un
site de coupure. Bien que l’un des motifs
soit plus fréquent chez carnica que chez li-
gustica, sa distribution semble être indé-
pendante des données géographiques.

Nous n’avons pas trouvé d’indication d’une

apparition clinale ou limitée à certaines lo-
calisations.

Bien que cette étude ne permette que
des conclusions provisoires, les résultats

présents semblent indiquer que la sélecti-
vité de l’analyse statistique morphométri-
que est supérieure à celle offerte par les
autres méthodes.
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24. Morphologische Analyse der Bienen
Uruguays. D Kauhausen-Keller, (Sport-D Kauhausen-Keller, (Sport-

platzstr 9, D-8550 Forchheim-Kersbach,
Deutschland)

Beim Seminar ’Zucht der Honigbiene’ am
16 November 1991 in Mayen wurden zwei
gegensätzliche Ergebnisse über die Ab-

stammung der Uruguay-Bienen vorgetra-
gen, Meixner (Oberursel) berichtete, da&szlig;
die Uruguay-Bienen der spanischen Biene
(Apis mellifera iberica) ähnlich sind, wäh-
rend Rosenkranz (Erlangen) eindeutige
Afrikanisierung bei allen Uruguay-Proben
nachwies. Eine weitere Klärung des Sach-
verhalts schien daher notwendig.

Die Untersuchungen von Meixner beru-
hen auf den Me&szlig;ergebnissen von 20 in

Uruguay gezogenen Proben (5 bereits im
Jahr 1984, 15 im Jahr 1991) im Vergleich
mit den von Ruttner gesammelten Daten
von afrikanischen und europäischen Bie-



nenproben, die unter Verwendung von

multivariaten statistischen Methoden ana-

lysiert wurden.
Die Ergebnisse von Rosenkranz

wurden nach der Methode von Daly und
Balling (1978) erzielt, die allgemein in

Amerika als die geeignetste Methode zur
Ermittlung einer Afrikanisierung bei süd-
amerikanischen Bienenproben angewandt
wird. Sie beruht auf der Errechnung eines
Index aus den Me&szlig;werten von ausgewähl-
ten, gut diskriminierenden Merkmalen (hier
4 Merkmale: Flügellänge, Winkel A32,
Winkel A38 und Winkel A39 des Flügelge-
äders).

Betrachtet man nun die mit den ver-

schiedenen Methoden erhobenen Daten,
so wird eine Diskrepanz der Me&szlig;werte bei
zwei der verwendeten Winkel sichtbar.
Diese beiden Winkel inserieren an der
breitesten Stelle des Flügelgeäders (etwa
in der Mitte der Vorderkante), wo die Kreu-
zungspunkte der Adern nicht genau defi-
nierbar und in gewisser Weise subjektiv
festgelegt werden können. Auf diese
Weise entstand ein systematischer Fehler,
der bei der Berechnung des Index zu einer
Fehleinschätzung des gesamten Proben-
materials führte. Eliminiert man diesen sy-
stematischen Fehler, so liegen die Indizes
aller Proben auf der europäischen Seite
des Mittelpunkts zwischen Afrikanisierten
und europäischen Bienen. Also sind die
Bienenproben aus Uruguay auch nach der
Methode von Daly und Balling als europäi-
sche Bienen einzustufen.

Eigene Messungen und Analysen
(Hauptkomponenten-Analyse und Diskri-

minanzanalyse) zeigten eine weitgehende
Übereinstimmung mit den Ergebnissen
von Meixner. Sechs zum Vergleich hinzu-
gezogene Proben aus Süd- und Mittela-
merika (von unbekannten Afrikanisierungs-
grad) fielen in der Hauptkomponenten-
Analyse teils in den afrikanischen Cluster,

teils in den europäischen Cluster und teils
genau zwischen beide.

Bei der Diskriminanzanalyse ergab sich
eine eigene Population der Uruguay-
Bienen mit leichter Überschneidung des
Clusters mit der Punktwolke der iberischen
Bienen (Konfidenzintervall: 90%). Fehlklas-
sifizierungen von Uruguay-Proben ergaben
sich nur mit anderen süd- bzw mittelameri-

kanischen Proben. Die 6 Proben aus

diesem Gebiet waren offensichtlich teils
Proben aus der ursprünglichen europäi-
schen Population, teils fast reine afrikani-
sche Proben und teils Hybriden zwischen
beiden. Die Konfidenzellipse dieser
Proben überlappt sowohl den Uruguay-
wie den Afrika-Cluster vollständig. Auf-

grund der geringen Anzahl an Proben tat-
sächlich Afrikanisierter wären weitere
Schlüsse daraus jedoch Spekulation.

Morphometric analysis of honeybees
from Uruguay

Fifteen samples of honeybees from Uru-
guay (Maldonado) were analyzed in re-

spect to Africanization. Two differing re-

sults were reported: one, based on

multivariate statistical analysis on samples
from Uruguay with the data from European
and African races showed close similarity
between the Iberian bee (Apis mellifera

iberica) and the samples from Uruguay;
the other, based on the method of Daly
and Balling (1978) comprising 4 characters
(character set 3) showed Africanization in

all 15 samples. Further analysis revealed
evident subjectivity in the measurement of
the 2 angles of venation of the forewing
(A38 and A39). As a result a systematic er-
ror arose, leading to false identification. Af-
ter elimination of this error, the method of

Daly and Balling also identified the sam-
ples from Uruguay as European.



Analyse morphométrique des abeilles

d’Uruguay

Quinze échantillons d’abeilles provenant
d’Uruguay ont été analysés du point de
vue de l’africanisation. Dans un premier
temps 2 résultats différents ont été rappor-
tés. L’un, basé sur l’analyse statistique
multivariable et portant sur des échan-
tillons venant d’Uruguay, d’Europe et d’Afri-
que, montre une similitude étroite entre

l’abeille ibérique (Apis mellifera iberica) et
les échantillons d’Uruguay. L’autre, basé
sur la méthode de Daly et Balling (1978) et
comprenant 4 caractères, indique une afri-
canisation des 15 échantillons. Une analyse
plus poussée a révélé une subjectivité cer-
taine dans la mesure de 2 angles de la vé-
nation de l’aile antérieure (A38 et A39). Il

s’ensuit une erreur systématique qui conduit
à une fausse identification. Après élimina-
tion de cette erreur, la méthode de Daly et
Balling a elle aussi identifié les échantillons
d’Uruguay comme étant européens.
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28. Untersuchung von Honigproben zur
Diagnose von Bacillus larvae. W RitterW Ritter

(Tierhygienisches Institut, U 7800 Frei-

burg, Deutschland)

Die Futter- bzw Honigvorräte in an Ameri-
kanischer Faulbrut (Bösartiger Faulbrut) er-
krankten Völkern sind stark mit Sporen des

Bacillus larvae kontaminiert. Es liegt daher
nahe, neben der klinischen Untersuchung
auch die des Honigs in die Diagnose ein-
zuschlie&szlig;en.

Die Untersuchung erfolgte an Bienen-
völkern, die klinische Symptome der Ame-
rikanischen Faulbrut zeigten oder sich im
Umkreis von einem Kilometer um einen
befallenen Stand befanden. Die Honigpro-
ben stammten aus der Gesamthonigernte
aller Völker eines Standes. Sie wurden mit
einer neu entwickelten Methode auf Bacil-
lus larvae Sporen untersucht (Hansen,
1984; Ritter, Apidologie, in Vorbereitung).

Honigproben wurden auf 101 Ständen

gezogen und insgesamt etwa 1800 Völker
auf klinische Symptome der Amerikani-
schen Faulbrut untersucht. Die Proben
stammten entweder aus der Vorjahresernte
(A), aus der Ernte desselben Jahres (B)
oder wurden unmittelbar vor der klinischen

Untersuchung entnommen (C). Die Ergeb-
nisse zeigen, da&szlig; in weitaus den meisten
Fällen der Befund der Honigprobe mit dem
der klinischen Untersuchung übereinstimm-
te (74%, 85% bzw 87% für A, B und C). Die
Fälle mit negativem Befund der Honigprobe
und positivem der klinischen Untersuchung
nahmen mit dem Abstand zwischen der Ho-

nigentnahme und der klinischen Untersu-

chung ab (13%, 9% und 5%). In Gebieten
mit starken Völkerbewegungen ist dies nicht
weiter verwunderlich. Die noch Vorhandene
Unsicherheit der Methode von 5% bei einer

Honigentnahme kurz vor der klinischen Un-
tersuchung beruht auf dem gro&szlig;en Verdün-
nungseffekt in Proben aus einer Gesamt-

ernte, zumal in allen Fällen ein schwacher
Befall einzelner Völker vorlag.

Da auch bei der klinischen Untersu-

chung durch die unterschiedlich qualifizier-
ten Bienensachverständigen mit einer ge-
wissen Fehlerquote gerechnet werden

mu&szlig;, erscheint die Honiguntersuchung für
das Screening in einem Sperrgebiet geeig-
net.



Examination of honey samples for diag-
nosis of Bacillus larvae

The stores of food and honey in colonies
infested by American foulbrood are strong-
ly contaminated with spores of Bacillus lar-
vae. For this reason in addition to the clini-
cal examination it is necessary to include
an examination of the honey in the diag-
noses. The examination was made at bee
colonies showing the clinical symptoms of
American foulbrood or living within a radi-
us of one kilometer from an infested api-
ary. The honey samples were taken from
the total honey harvest of all colonies of an
apiary. They were examined for Bacillus
larvae spores by a newly developed meth-
od (Hansen, 1984; Ritter, Apidologie in

preparation). Honey samples were taken
from 101 apiaries and a total of nearly
1 800 colonies were examined for clinical

symptoms of American foulbrood. The

samples originated from the harvest of the
past year (A), from the harvest of the cur-
rent year (B) or were taken immediately
before clinical examination (C). The results
show that in most cases the findings from
the honey sample were identical to those
from the clinical examination (74%, 85%
and 87%). The number of cases with neg-
ative findings from the honey samples and
positives findings from the clinical exami-
nation decreased with time between taking
the honey samples and the clinical exami-
nation (13%, 9% and 5% respectively).
This is not surprising in regions with large
colony movements. The remaining uncer-
tainty of the method of 5% in the case of
sampling honey shortly before the clinical
examination is due to the large dilution ef-
fect in sampling total harvest, particularly
because in all cases there was only a light
infestation in a few colonies. Given that
clinical examinations made by profession-
als with different levels of expertise are
subject to a certain degree of error, the ex-
amination of honey seems to be a suitable
method for screening in a restricted area.

L’examen d’échantillons de miel pour
diagnostiquer Bacillus larvae

Les réserves de nourriture et de miel dans
des colonies atteintes de loque américaine
sont fortement contaminées par les spores
de Bacillus larvae. Aussi est-il nécessaire
d’inclure dans le diagnostic l’examen du
miel en plus de l’examen clinique.

La recherche a porté sur des colonies
d’abeilles qui présentaient des signes clini-
ques de loque américaine ou qui se trou-
vaient dans un rayon de 1 km autour d’un
rucher atteint. Les échantillons de miel
étaient issus de la récolte globale de tou-
tes les colonies d’un rucher, soit de l’année
passée (A), soit de l’année en cours (B) ou
bien ont été prélevés juste avant l’examen
(C). Au total des échantillons de 101 ru-

chers, représentant presque 1 800 colo-

nies, ont été examinés. La présence de
Bacillus larvae a été recherchée à l’aide
d’une technique nouvellement mise au

point (Hansen, 1984; Ritter, Apidologie en
préparation).

Les résultats montrent que, dans une
très grande majorité des cas, les conclu-
sions tirées de l’examen de l’échantillon de
miel et celles tirées de l’examen clinique
sont les mêmes (respectivement 74%,
85% et 87% pour A, B et C). Le nombre de
cas où les conclusions de l’examen de
miel sont négatives et celles de l’examen
clinique positives décroît avec le délai
entre le prélèvement de l’échantillon de
miel et l’examen clinique (13%, 9% et 5%
respectivement). Cela n’est pas surprenant
dans les régions où les mouvements de
colonies sont importants. L’incertitude de
la méthode, lorsque le prélèvement de
miel est fait peu de temps avant l’examen
clinique, repose sur le fort effet de dilution
parmi les échantillons provenant d’une ré-
colte globale, en particulier parce qu’il n’y
avait, dans tous les cas, qu’une faible in-
festation de quelques colonies. Étant



donné que les examens cliniques faits par
des experts diversement qualifiés sont su-
jets à une certaine proportion d’erreurs,
l’examen du miel semble convenir pour dé-
tecter la maladie dans une région limitée.
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30. Einflu&szlig; des Befalls mit Akuten-

Paralyse-Viren auf die Brutpflege von
Honigbienen. A Ponten , W Ritter (Tierhy-A Ponten W Ritter (Tierhy-
gienisches Institut, Am Moosweiher 2, D-
7800 Freiburg, Deutschland)

Das Akute-Paralyse-Virus (APV) ist weit-

verbreitet, kommt jedoch im Bienenvolk
nur latent vor, so da&szlig; es unter natürlichen

Umständen keine Bienenschäden hervor-
ruft. Eine Ausnahme bildet der gleichzeiti-
ge Befall mit der Milbe Varroa jacobsoni.
Hier führt das massenhafte Auftreten der
Viren zu erheblichen Bienenschäden und
schlie&szlig;lich zum Tod des Volkes (Ball,
1985). Aber auch ein sublethaler Virusbe-
fall könnte bereits Veränderungen hervor-
rufen. Da die Viruspartikel besonders im
Gehirn konzentriert auftreten, können Ver-
haltensänderungen nicht ausgeschlossen
werden. In vorliegender Untersuchung
wurde dazu der Einflu&szlig; von APV auf das

Brutpflegeverhalten der Bienen geprüft.
Arbeiterinnen wurden im Puppenstadi-

um künstlich mit APV infiziert. Hierzu
wurden den Puppen ca 20 Viruspartikel im
Pr-Stadium (Rembold et al, 1980) injiziert.
Nach dem Schlüpfen wurde ihr Verhalten
in einem Beobachtungsstock mit dem nicht
infizierter Arbeiterinnen verglichen. Dies

erfolgte nach der sog. ’focal sampling’ -
Methode (Altmann, 1974). Zur Klassifizie-

rung des Brutpflegeverhaltens wurden die
Kriterien von Lindauer (1952) verwendet.

Die Kontrollbienen hatten eine normale

mittlere Lebenserwartung, während sie bei
den APV-infizierten Bienen im Durch-
schnitt um etwa ein Viertel verkürzt war.

Bei den Kontrollbienen entsprach die be-
obachtete Zeitspanne der Brutpflegephase
in etwa den in der Literatur angegebenen
Werten (Michener, 1974). APV-infizierte
Bienen stellten jedoch die Brutpflege ver-
früht ein. APV verkürzt somit sowohl die Le-
bensdauer als auch die Brutpflegephase.

Die Ergebnisse stimmen weitgehend mit
denen von Eberle überein (Eberle, 1988).
Sie fand bei Arbeiterinnen, die im Puppen-
stadium mit Varroamilben befallen waren,
eine deutlich verminderte Lebenserwar-

tung und ein reduziertes Brutpflegeverhal-
ten. Nach vorliegender Untersuchung kann
dies im wesentlichen auf eine Infektion mit
APV zurückgeführt werden. Die direkte

Schädigungen durch die Varroamilbe, wie
zB Hämolymphentzug, Toxine etc spielen
offensichtlich nur eine untergeordnete
Rolle.

Influence of acute paralysis virus at-

tacks on brood care in honeybees

The acute paralysis virus (APV) is wide-

spread in bee colonies but is generally
present in a latent form that causes no

damage to bees under natural conditions.
One exception is a simultaneous attack by
the mite Varroa jacobsoni, in which case

the high viral titers cause considerable

damage to bees and lead to the death of
the colony (Ball, 1985). But a sublethal vi-
ral attack could also result in modifications.
Given that the virus particles are mainly
concentrated in the brain, changes in be-

haviour cannot be excluded. The aim of

this study was to determine whether APV
had an influence on brood-care be-haviour



in bees. Pupal stage worker bees were ar-
tificially infested with APV, and approxi-
mately 20 viral particles were injected at

pr-stage (Rembold et al, 1980). After they
had emerged, their behaviour was studied
in an observation hive, and compared to
that of non-infested worker bees, accord-
ing to the "focal sampling" method of Alt-
mann (1974). For classification of brood
care behaviour, the criteria of Lindauer

(1952) were utilized. The control bees had
a normal average lifespan: however, the
lifespan of the APV infested bees was

generally reduced* by nearly 25%. In the
control bees, the duration of brood-care

corresponded more or less to the values
given in the literature (Michener, 1974).
APV-infested bees, however, stopped
brood-care too soon. APV therefore short-
ens lifespan and the phase of brood-care.
These results are in agreement with those
of Eberle (1988), who found a clearly more
reduced lifespan and reduced brood-care
behaviour in workers infested with Varroa
mites in pupal stage. According to the

present findings, this can be mainly attrib-
uted to an APV infection. The direct dam-

age caused by the Varroa mite, eg haemo-
lymph extraction, toxins, etc, only play a
secondary role.

Influence des attaques du virus de la

paralysie aiguë sur les soins au cou-
vain chez l’abeille

Le virus de la paralysie aiguë (APV) est
largement répandu dans les colonies
d’abeilles mais n’y est souvent présent
qu’à l’état latent et, de ce fait, ne cause
pas de dégâts dans les conditions naturel-
les. L’attaque simultanée avec l’acarien
Varroa jacobsoni constitue une exception.
Dans ce cas, la présence massive du virus
conduit à des dégâts considérables et, fi-

nalement, à la mort de la colonie (Ball,
1985). Mais une attaque sublétale du virus
pourrait également provoquer des modifi-

cations. Puisque les particules virales sont
principalement concentrées dans le cer-

veau, on ne peut exclure des modifications
du comportement. Cette étude vise à dé-
terminer si l’APV peut avoir une influence
sur le comportement de soins au couvain
des abeilles.

On a infesté artificiellement des ouvriè-
res au stade nymphal avec l’APV en leur
injectant environ 20 particules virales au
stade pr (Rembold et al, 1990). Après
l’émergence, leur comportement a été suivi
dans une ruche d’observation et comparé
à celui d’ouvrières non infestées selon la
méthode d’échantillonnage focal (focal
sampling: Altmann, 1974). Les critères de
Lindauer (1952) ont été utilisés pour clas-
ser les types de comportement de soins au
couvain.

Les abeilles témoins ont eu une durée
de vie moyenne normale, tandis que celle
des abeilles infestées par l’APV a été ra-
courcie en moyenne d’environ un quart.
Chez les abeilles témoins la durée de la

phase de soins au couvain correspondait à
peu près aux données de la littérature (Mi-
chener, 1974); elle s’est par contre termi-
née plus tôt chez les abeilles infestées.
L’APV raccourcit donc aussi bien la durée
de vie que la phase de soins au couvain.
Ces résultats sont en accord avec ceux de
Eberle (1988). Elle avait trouvé, chez des
ouvrières parasitées par V jacobsoni au
stade nymphal, une durée de vie nette-

ment plus courte et un comportement de
soins au couvain réduit. Selon notre tra-

vail, ceci peut être attribué principalement
à une attaque par l’APV. Les dégâts di-
rects causés par l’acarien, comme le prélè-
vement d’hémolymphe, les toxines, etc, ne
jouent qu’un rôle secondaire.
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31. Experimentelle Infektion von Arbei-
terinnenbrut mit Varroa-Weibchen bei

Apis cerana indica. P Rosenkranz1, NCP Rosenkranz1 NC
Tewarson2 (1 Bayerische Landesanstalt für
Bienenzucht, Burgbergstra&szlig;e 70, 8520 Er-
langen, Deutschland; 2 Ewing Christian

College, 3 Wooster Campus, Allahabad

211003, Indien)

Das Ausräumen Varroa-parasitierter Arbei-
terinnenbrut stellt beim Ursprungswirt Apis
cerana einen effektiven Resistenzmecha-
nismus dar. In Allahabad, Nordindien,
überprüften wir, welchen Einflu&szlig; bei künst-
licher Infektion der Brut die Herkunft der
Varrroa-Milben auf das Ausräumverhalten
der Bienen hat. Hierzu wurden adulte
Varroa-Weibchen einzeln in frisch ver-

deckelte Arbeiterinnen-Brutzellen einge-
setzt. Nach 5 Tagen im Bienenvolk wurden
die Anteile an ausgefressenen (Larve ent-
fernt) und ausgeräumten (nur Varroa-
Weibchen entfernt) Brutzellen bestimmt.

Folgende Versuchsserien wurden mit Völ-
kern der Lokalrasse von Apis cerana

indica und mit importierten Apis mellifera-
Völkern durchgeführt:

1) Arbeiterinnen-Brutzellen von A cerana
wurden geöffnet und ohne Infizierung
wieder verschlossen. 9,7% dieser Kontroll-
Zellen wurden ausgefressen (n = 62).
2) ’Volkseigene’ Varroa-Milben wurden in
A cerana-Brutzellen eingesetzt. Es wurden
7,7% der Zellen ausgefressen und bei

38,5% das Varroa-Weibchen ausgeräumt
(n =26).
3) In A cerana-Brut wurden Varroa-
Weibchen aus anderen A cerana-Völkern

eingesetzt. In diesen Fällen erhöhte sich
der Anteil an ausgefressenen Brutzellen
auf 48,7%, bei 20,3% der Zellen wurden
die Milben entfernt (n = 74).
4) Milben aus A mellifera-Völkern wurden
in A cerana-Brutzellen eingesetzt. 62,1%
dieser Zellen wurden ausgefressen und
aus 31,0% die Milben ausgeräumt (n =
29).
5) Nach Einsetzen von Varroa-Weibchen
aus A cerana-Völkern in A mellifera-
Arbeiterinnenbrut wurden 9,5% der Zellen
ausgefressen und 4,8% ausgeräumt (n =
42).
6) Durch Lösungsmittel-Abwasch ’duftfrei’

gemachte tote Milben wurden in A cerana-
Brut eingesetzt. 4,4% der Zellen wurden
ausgefressen und 43,5% ausgeräumt (n =
46).

Das Ausräumverhalten bei A cerana ge-
genüber künstlich infizierter Arbeiterinnen-
brut hing wesentlich von der Herkunft der
eingesetzten Varroa-Milben ab. Dies mu&szlig;
bei zukünftigen Versuchen mit berücksich-
tigt werden. Unter natürlichen Bedingun-
gen, wie sie am ehesten in Versuch 2 reali-
siert sind, dürften die Ausräumraten erheb-
lich niedriger sein als die in der Literatur

angegebenen Werte von 90-100%.
Das Ergebnis des letzten Versuchs

zeigt, da&szlig; neben milbenspezifischen Duft-
stoffen noch weitere Mechanismen beim
Erkennen Varroa-befallener Brutzellen
eine Rolle spielen müssen.



Experimental infection of Apis cerana
indica worker brood with Varroa fe-

males

The removal of Varroa from infested work-

er brood cells is an effective resistance

mechanism of the original host, Apis cera-
na. In Allahabad, North India, we investi-
gated whether the removal behavior of the
bees towards artificially infested brood
cells was influenced by the origin of the

Varroa mites. We infested freshly capped
worker brood cells with a single adult Var-
roa female. Five days later we determined
the percentage of completely emptied
brood cells (the larvae had been removed)
and the percentage of brood cells where
only the mites had been removed without
harming the larvae. The following series of
experiments was carried out using bee col-
onies of local Apis cerana and imported
Apis mellifera :

1), Worker brood cells of A cerana were
opened and closed again, but no mites

were transferred to the cells. 9.7% of
these control cells had been totally emp-
tied (n = 62). 2), Varroa mites from the bee
colony were introduced into brood cells of
A cerana. 7.7% of the infested brood cells
had been totally emptied, and in 38.5% of
these, the Varroa female had been re-

moved (n = 26). 3), A cerana brood cells
were artificially infested with Varroa fe-
males from other A cerana colonies. In this

experiment, the percentage of cells emp-
tied of brood increased to 48.7% while in

20.3% of the cells only the Varroa mite

was removed (n = 74). 4), Exp 3 was re-
peated using Varroa mites from A mellifera
colonies. 62.1% of these brood cells had
been emptied completely and in 31.0% of
the brood cells the mites had been re-

moved (n = 29). 5), After infestation of
A mellifera worker brood with Varroa fe-
males from A cerana colonies, only 9.5%
of the brood cells had been emptied and

4.8% of the mites removed. 6), Dead mites
were washed with solvent to remove odour
and afterwards introduced into A cerana

brood cells. Only 4.4% of the brood cells
had been totally emptied, and in 43.5% of
the cells the dead mites had been re-

moved by the bees.

Under natural conditions which are simi-

lar to those in exp 2, we report considera-
bly lower removal rates than those de-

scribed in the recent literature.

From our results we conclude that the
removal behaviour of A cerana towards ar-

tificially infected worker brood depends to
a hight degree on the origin of the intro-
duced Varroa mites. This should be taken
into account when undertaking future re-

search.

Infestation expérimentale de couvain
d’ouvrières d’Apis cerana indica par
des femelles de Varroa jacobsoni

L’évacuation du couvain d’ouvrières parasi-
té par le varroa est un mécanisme de ré-
sistance efficace de l’hôte d’origine, Apis
cerana. À Allahabad, dans l’Inde du Nord,
nous avons testé l’effet de la provenance
des varroas sur le comportement d’éva-
cuation d’abeilles dont le couvain a été in-

festé artificiellement. Nous avons introduit
à cet effet des femelles varroas adul-

tes une par une dans des cellules fraîche-
ment operculées et contenant du couvain
d’ouvrières. Après 5 jours, les pourcen-

tages de cellules totalement vidées (larves
éliminées) ou partiellement évacuées

(élimination des varroas femelles unique-
ment) ont été déterminés dans la colonie.
Les séries d’essais suivantes ont été
réalisées avec des colonies de la race

locale (Apis cerana indica) et des colonies
importées d’Apis mellifera : 1) Des cellu-
les contenant du couvain d’ouvrières
d’A cerana ont été ouvertes et refermées



sans avoir été infestées. 9,7% de ces cel-
lules témoins ont été totalement vidées

(n = 62). 2) Des varroas «propres à la colo-
nie» ont été introduits dans les cellules de
couvain d’A cerana. 7,7% des cellules ont
été totalement vidées et dans 38,5% de
celles-ci la femelle de varroa avait été éva-
cuée (n = 26). 3) Des varroas femelles pro-
venant d’autres colonies d’A cerana ont été

introduites dans du couvain de la même

espèce. Dans ce cas, 48,7% des cellules
ont été totalement évacuées et 20,3% vi-
dées des acariens (n = 74). 4) Des varroas
provenant de colonies d’A mellifera ont été
introduits dans des cellules de couvain d’A
cerana. 62,1% de ces cellules ont été tota-
lement évacuées et 31,0% vidées des aca-
riens (n = 29). 5) Après introduction de var-
roas femelles provenant de colonies d’A
cerana dans du couvain d’ouvrières d’A

mellifera, 9,5% des cellules ont été totale-
ment évacuées et 4,8% d’entre elles vi-
dées des acariens (n = 42). 6) Des aca-
riens morts et rendus inodores par lavage
avec un solvant ont été introduits dans du

couvain d’A cerana. 4,4% des cellules ont
été totalement évacuées et 43,5% d’entre
elles vidées des acariens (n = 46).
On voit que le comportement d’évacua-

tion d’A cerana face à du couvain d’ouvriè-
res infesté artificiellement a dépendu es-
sentiellement de la provenance des
varroas introduits. Ce point devra être pris
en considération lors des essais qui seront
effectués à l’avenir. Dans des conditions

naturelles, telles qu’elles ont été le mieux
réalisées au cours de l’essai 2, les taux

d’évacuation devraient être considérable-

ment moins élevés que les taux de 90 à

100% dont la littérature fait état.

Le résultat du dernier essai montre

qu’outre les substances odorantes spécifi-
ques aux acariens, d’autres mécanismes
jouent un rôle dans la reconnaissance par
les abeilles des cellules de couvain infes-
tées par le varroa.

BIOLOGIE DER VARROAMILBE

BIOLOGY OF VARROA JACOBSONI
BIOLOGIE DE VARROA JACOBSONI

34. Zur Attraktivität der Brut Für Varroa

jacobsoni. S Al-Ghzawi (Landesanstalt fürS Al-Ghzawi (Landesanstalt für
Bienenkunde August-von-Hartman, str 13

7000-Stuttgart 70, Deutschland)

Die Anziehungskraft von Drohnen-, Arbei-
terinnen- und Königinnenlarven auf die

Varroa-Milbe und der Einflu&szlig; der Entfer-

nung und des Alters der Larven auf die At-
traktivität wurden untersucht. Dabei wurde
die Temperatur konstant bei 35 °C und die
Luftfeuchtigkeit zwischen 65 und 70% ge-
halten. Es bestand kein direkter Kontakt
zwischen den Varroa-infizierten Bienen

und den Brut-Waben.

Die Bienen wurden in kleinen Versuchs-
kästen gehalten, die durch ein Kunststoff-
Netz in zwei gleiche Hälften geteilt wurden.
Das Netz gestattete nur den Milben den
Wechsel von einer Seite zur anderen.
Varroa infizierte Bienen wurden zusam-
men mit einer Honigwabe in eine Kasten-
hälfte gebracht. Varroa freie Bienen und

Brutwaben kamen in die zweite Kammer.

Brutlose Kästen wurden als Kontrolle ge-
nommen. Ähnliche Kästen verwendete ich
für die Distanzversuche. Das Netz wurde

durch eine Plexiglasscheibe mit 36 Boh-
rungen ersetzt. Der Durchmesser der

Löcher war so klein, da&szlig; nur Milben pas-
sieren konnten. Es wurden Trennplatten
verschiedener Dicke verwendet (1, 1.5, 3
und 4.5 cm). Die Zahl der Milben, die ihre
Wirtsbienen verlie&szlig;en und in die anfangs
milbenfreie Brutkammer überwechselten,
wurden als Parameter für die Anziehungs-
kraft der Brut gewertet.

Es gibt nur kleine Unterschiede in der

Attraktivität der Larven von Drohnen, Ar-
beiterinnen und Königinnen und Larven
verschiedenen Alters. Bei einem Abstand



von mehr als 1 cm scheinen die Larven
ihre Anziehungskraft zu verlieren.

Preliminary studies on the attractivity
of the brood to Varroa jacobsoni

The attractiveness of drone, worker and
queen larvae, as well as the influence of
the age and the distance at which the
worker larvae are attractive to the mite

Varroa jacobsoni were studied under con-
stant temperature (35 °C) and relative hu-
midity (65-70%). There was no direct con-
tact between the infested bees and the
brood combs.

The investigated bees were kept in

small experimental hives, each cage divid-
ed into 2 equal chambers by a synthetic
net which allowed only the mites to move
from one part of the cage to another. Var-
roa-infested bees were placed in the first
chamber which also contained a honey-
comb, while Varroa-free bees and brood
combs were introduced into the second
chamber. Brood-free cages were used as
a control. Similar cages were used for the
distance experiments, in which the net

was replaced by a Plexiglas sheet perfo-
rated with 36 holes, small enough to allow
only the mites to pass. The separation
sheets were of varying thickness, ie 1, 1.5,
3 or 4.5 cm respectively. The number of
mites which left their host bees and migrat-
ed through the holes into the brood cham-
ber which had initially been mite-free was
considered as a parameter for the attrac-
tiveness of the brood.

The results indicate that no significant
difference exists in attractivity regarding
drone, worker and queen bee larvae or be-
tween larvae of different ages. At a dis-
tance of over 1 cm, the larvae do not seem
to be attractive to Varroa jacobsoni.

L’attractivité du couvain pour Varroa ja-
cobsoni

La force d’attraction exercée par les larves

de mâles, d’ouvrières et de reines sur

l’acarien Varroa jacobsoni et l’effet de

l’éloignement et de l’âge des larves sur

cette attractivité ont été étudiés. Pour ce

faire la température a été maintenue à
35 °C et l’humidité de l’air entre 65 et 70%.

Aucun contact direct n’a été permis entre
les abeilles infestées par Varroa et les

rayons de couvain.

Les abeilles ont été maintenues dans

des cagettes expérimentales séparées en
2 parties égales par un filet en plastique. le
filet ne laissait passer que les acariens,
leur permettant de se déplacer d’un côté à
l’autre de la cagette. Les abeilles infestées
par Varroa ont été placées dans une moi-
tié de la cagette contenant également un
rayon de miel. Des abeilles non infestées
et des rayons de couvain ont été placés
dans la deuxième moitié. Des cagettes
sans couvain ont été prises comme té-
moins. Des cagettes similaires ont été utili-
sées pour les essais à distance dans les-

quels le filet a été remplacé par une paroi
de plexiglas percée de 36 trous. Le diamè-
tre des trous était si petit qu’il ne laissait
passer que les acariens. Des plaques de
séparation de différentes épaisseurs ont été
utilisées (1, 1,5, 3 et 4,5 cm). Le nombre
des acariens qui ont quitté les abeilles

hôtes pour se déplacer dans la partie initia-
lement non infestée a été utilisé comme cri-

tère de l’attractivité exercée par le couvain.

Il n’existe pas de grande différence d’at-
tractivité entre les larves de mâles, d’ouvriè-
res et de reines et entre les larves d’âge dif-
férent. Si l’éloignement excède 1 cm, les

larves semblent perdre leur attractivité.



35. Das Eindringverhalten der Milbe
Varroa jacobsoni. S Al-Ghzawi (Landes-S Al-Ghzawi (Landes-
anstalt für Bienenkunde August-von-
Hartmann str 13, 7000-Stuttgart 70,
Deutschland)

Der Einflu&szlig; der folgende Faktoren auf das
Eindringverhalten wurde untersucht:

1) - Die Herkunft der Milben;
- Tochter-Milben aus Arbeiterinnenbrut;
- Mutter-Milben aus Arbeiterinnenbrut;
- Tochter-Milben aus Drohnenbrut;
- Mutter-Milben aus Drohnenbrut;

2) - Das Alter der Brut;
- Tochter-Milben von 18 Tage alter Droh-
nenbrut;

3) - Brutnestordnung;
- Die Varroa infizierte Wabe wird direkt
neben eine Wabe mit offener Brut plaziert;
- Die Spender-Wabe ist von der Receptor-
Wabe durch 6 Waben ohne Brut getrennt.

Die Spender-Waben enthielten datierte
Brut. In den Experimenten, die unter 1 und
2 erwähnt sind, wurden Milben verwendet
die durch einen UV reflektierenden Farb-
fleckmarkiert waren.

Die Mutter Milben dringen sofort nach
dem Schlüpfen der Bienen wieder in eine
neue Zelle ein.

Die Mehrheit der Tochtermilben, die auf
Arbeiterinnenbrut erzeugt wurden, drangen
6-8 Tage nach dem Schlüpfen der Bienen
in die Brutzellen ein.

Milben aus Drohnenbrut taten dies 3

Tage früher (nach 3-5 Tagen). Tochter-
Milben, die 18 Tage alter Drohnenbrut ent-
nommen wurden benötigten eine längere
Wartezeit bis zum Eindringen als Tochter-
milben aus 23 Tage alter Drohnenbrut.

Offene Brut die nah oder weiter entfernt
von der Spender-Wabe plaziert war, wurde
zu gleicher Zeit infiziert.

Das Eindringverhalten hängt hauptsäch-
lich vom Alter der Tochtermilben ab. Wenn
die Milben länger in den Zellen verbleiben,
wie dies in Drohnenwaben der Fall ist,
dringen sie früher in neue Brutzellen ein.
Der Reifeprozess hängt offensichtlich nicht
von der Zeit ab, die zur Nahrungsaufnah-
me auf erwachsenen Bienen zur Verfü-

gung steht.

Die Milben ziehen es vor, sich von

Bienen transportieren zu lassen und
laufen normalerweise nicht selbstständig
über grö&szlig;ere Entfernungen. Rezeptor-
Waben werden daher zur gleichen Zeit be-
fallen, unabhängig davon, ob sie nah an
oder weit von der Spender-Wabe plaziert
sind.

Invasion behavior of the mite Varroa ja-
cobsoni

The present study examines the effect of
the following factors on Varroa jacobsoni
invasion behavior:

- 1), the origin of the mite: daughter mites
hatched on a) worker brood; b) drone

brood; mother mites hatched on: a) worker
brood; b) drone brood;
- 2), the age of the brood: daughter mites
hatched on 18-day-old drone brood; 23-
day-old drone brood;
- 3), brood nest arrangement: a) the Var-
roa-infested comb was placed next to a
comb with unsealed brood; b) the transmit-
ter (Varroa-infested) comb was separated
from the receiving comb (with unsealed

brood) by 6 combs without brood.
The transmitter combs contained brood

of determined age. For the experiments
mentioned in 1) and 2), the mites used were
marked with a UV-reflecting color spot. The
mother mites immediately invaded a new
brood cell after the bees had emerged.



The majority of the daughter mites
reared on worker brood entered new brood
cells 6-8 days after the bees had emerged.

Invasion by mites reared on drone
brood took place 3 days earlier (ie, 3-5
days after the bees had emerged). Daugh-
ter mites taken from 18-day-old drone
brood required a longer waiting period be-
fore invading brood cells than mites taken
from 23-day-old drone brood.

Unsealed brood, whether placed far
from or close to the transmitter comb, was
invaded at the same time. It was found
that invasion behavior mainly depends on
the age of the daughter mites. If the mites

stay longer in the sealed brood cells as in
the case of drone combs, they then invade
the new cells earlier. The length of the
maturation process is apparently not de-
pendent on the time available for the mites
to feed on the adult bees. The mites prefer
to be transported by the bees and usually
do not cover long distances on their own.
Receptor combs are therefore all infested
at the same time, irrespective of the prox-
imity to or distance from the transmitter
combs.

Comportement de pénétration de l’aca-
rien Varroa jacobsoni

La présente étude traite de l’effet sur le

comportement de pénétration des paramè-
tres suivants :

1) La provenance des acariens : acariens
filles éclos sur a) du couvain d’ouvrières,
b) sur du couvain de mâles; acariens
mères éclos sur a) du couvain d’ouvrières,
b) sur du couvain de mâles

2) l’âge du couvain: acariens filles éclos a)
sur du couvain de mâles âgé de 18 j, b)
sur du couvain de mâles âgé de 23 j

3) la place dans le nid à couvain : a) le

rayon infesté par Varroa était placé directe-
ment à proximité d’un rayon de couvain non
operculé; b) le rayon donneur était séparé
du rayon receveur par 6 rayons sans cou-
vain.

Les rayons donneurs contenaient du
couvain d’âge connu. Lors des essais

mentionnés en 1 et 2, les acariens utilisés
ont été marqués par une tache de couleur
réfléchissant les UV. Les acariens mères

pénètrent aussitôt après l’éclosion des

abeilles dans une autres cellule.

La majorité des acariens filles nées

dans le couvain d’ouvrières ont pénétré
dans les cellules de couvain 6-8 j après
l’éclosion des abeilles. Pour les acariens
nés du couvain de mâles, la pénétration a
eu lieu 3 jplus tôt (soit 3-5 j après l’éclo-
sion des abeilles). Les acariens filles qui
ont été prélevées dans du couvain de

mâles âgé de 18 j ont eu besoin d’un plus
long temps d’attente avant la pénétration
que les acariens filles provenant du cou-
vain de mâles âgé de 23 j.

Le couvain non operculé, qu’il ait été

placé près ou loin du rayon donneur, a été
infesté en même temps. Le comportement
de pénétration dépend essentiellement de
l’âge des acariens filles. Lorsque les aca-
riens restent plus longtemps dans les cel-
lules, comme c’est le cas avec les rayons
de mâles, ils pénètrent plus tôt dans de
nouvelles cellules. La durée du processus
de maturation ne dépend visiblement pas
du temps disponible pour se nourrir sur
des abeilles adultes. Les acariens préfè-
rent se faire transporter par les abeilles et
normalement ne couvrent pas seuls de

grandes distances. Les rayons receveurs
sont donc infestés en même temps, indé-
pendamment de leur proximité ou de leur
éloignement du rayon donneur.



WECHSELWIRKUNG
VARROA-BIENENVOLK

RECIPROCAL INFLUENCE BETWEEN
VARROA AND THE BEE COLONY

INFLUENCES RÉCIPROQUES ENTRE
VARROA ET LA COLONIE D’ABEILLES

37. Das Ausräumverhalten von Apis
mellifera-Völkern gegenüber varroainfi-
zierten Brutzellen: Methodik, Ausmass,
Effizienz. O Boecking (Institut für Land-O Boecking (Institut für Land-
wirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde
der Universität Bonn, Melbweg 42, 5300
Bonn 1, Deutschland)

Das ausgeprägte Ausräumverhalten ge-
genüber varroainfizierter Arbeiterinnenbrut
von A cerana Bienen begrenzt, neben an-
deren Abwehrmechanismen, die Vermeh-
rung von Varroa, die nur in saisonalen Pe-
rioden mit Drohnenbrut erfolgreich sein

kann (Rath und Drescher, 1990). Auch A
mellifera Bienen räumen varraoainfizierte
Brutzellen aus (Boecking und Drescher,
1991). In einem vergleichenden Versuch in
7 gleich starken Carnica-Völkern wurden
Arbeiterinnenbrutzellen in ’Jenter’-Waben

(Boecking und Drescher, 1992) und in her-
kömmlichen Wachswaben (De Ruijter,
1987) nach ihrer Verdecklung experimen-
tell mit einer oder zwei adulten Milben pro
Zelle infiziert. Unabhängig vom Versuchs-
wabentyp wurden nach 10 Tagen Untersu-
chungszeit signifikant mehr Brutzellen aus-
geräumt, die mit 2 Milben pro Zelle infiziert
wurden. Die Bienen räumten signifikant
mehr infizierte Brutzellen in den ’Jenter’-
Waben aus. Es bestand keine Korrelation

in der Ausräumleistung zwischen den

beiden Wabentypen.
Anfang September 1991 und in einer

Wiederholung Anfang Oktober wurden
frisch verdeckelte Brutzellen herkömmli-

cher Wachswaben in einer Gruppe von 12
Carnica-Völkern experimentell mit zwei

Milben pro Zelle infiziert (De Ruijter, 1987).
Im September (während einer Flüssigfütte-
rung) wurden nach 10 Tagen durchschnitt-
lich 53,7% (15,0%-77,8%) (Kontrollzellen
3,7%) der infizierten Zellen ausgeräumt,
Anfang Oktober (ohne Fütterung) durch-
schnittlich 23,9% (10,0%-36,8%) (Kontroll-
zellen 2,5%). Die Ausräumraten der
beiden Versuche korrelieren mit rs = 0,67.
Offensichtlich wird das Verhaltensmerkmal

nicht unerheblich durch externe Einflüsse

mitbestimmt.

Mit Hilfe farblich markierter Milben

konnte gezeigt werden, da&szlig; ein Teil der

Milben, die durch das Ausräumen infizier-
ter Brutzellen freigesetzt werden, erneut in
andere Brutzellen zur weiteren Reproduk-
tion eindringen, oder auf adulte Bienen

wechseln. Ein weiterer Teil der Milben wird

offensichtlich durch die Bienen getötet
(Boecking und Drescher, 1991; Boecking,
1992). Wir fanden während der täglichen
Versuchskontrollen deutlich verletzte

Milben auf der Bodeneinlage wieder, die

sich noch bewegten.
Zur Quantifizierung der Ausräumlei-

stung eignet sich offensichtlich ein einfa-

cher Test zum Hygieneverhalten mit Hilfe
abgestorbener Brut (Boecking und Dre-

scher, 1992).

Removal behaviour of Apis mellifera
colonies towards sealed brood cells in-

fested with Varroa jacbsoni: tech-

niques, extent, efficacy?

The marked removal behaviour of A cera-

na worker bees towards Varroa-infested
worker brood cells combined with other

mechanisms restricts mite reproduction to
the seasonal occurrence of drone brood

(Rath and Drescher 1990). A mellifera col-
onies also show a removal response to

brood cells infested with Varroa (Boecking
and Drescher, 1991).



In 7 carnica colonies worker brood cells
of 2 types of combs - special constructed
"Jenter" combs and normal wax combs -

were artificially infested after capping with
1 or 2 mites per cell. After 10 days the
bees removed significantly more brood
cells artificially infested with 2 mites per
cell independently of the type of comb test-
ed. Moreover, the bees removed signifi-
cantly more infested brood cells in "Jenter"
combs compared to normal wax combs.
No correlation was found between the 2

types of comb tested concerning removal
behaviour. At the beginning of September
1991 (feeding with syrup) and in a repeti-
tion at the beginning of October (without
feeding) newly capped brood cells from

normal wax combs in 12 carnica colonies
were artificially infested with 2 mites per
cell. In September during feeding with syr-
up on average 53.7% (min 15%, max

77.8%) of the infested cells were emptied,
compared to 3.7% for control cells. In Oc-
tober without feeding the same colonies
removed on average 23.9% (min 10%,
max 36.8%) compared to 2.5% for control
cells. The removal rates obtained in the 2

experiments correlated with rs = 0.67 (rank
correlation calculation). It appears that re-
moval behaviour is influenced in some de-

gree by external factors.

Using colour marking we observed that
some of the marked mites released from
infested brood cells during removal of the
brood had again invaded other brood cells
for further reproduction, or had moved
about by attaching themselves to adult
bees. Another part of the marked mites
had been killed by the bees (Boecking and
Drescher, 1991; Boecking, 1992). During
the daily examination marked mites, which
were visibly injured but still moving, were
found on the hive floor.

To quantify the efficiency of removal be-
haviour a simple method obviously can be
used as well - the test for hygienic behavi-

our using freeze killed brood (Boecking
and Drescher, 1992).

Le comportement d’évacuation de colo-
nies d’Apis mellifera vis-à-vis de cellu-
les de couvain atteint de varroatose :

méthodes, importance, efficacité

Le comportement d’évacuation nettement
marqué des abeilles de l’espèce Apis cera-
na vis-à-vis du couvain d’ouvrières atteint
de varroatose limite, en s’ajoutant à d’au-
tres mécanismes de défense, la multiplica-
tion de Varroa, qui ne connaît de succès
que pendant la présence saisonnière de
couvain de mâles (Rath et Drescher,
1990). Les abeilles de l’espèce mellifera
évacuent également les cellules de cou-

vain atteintes de varroatose (Boecking et
Drescher, 1991). Lors d’un essai compara-
tif de 7 colonies d’A m carnica d’égale im-
portance, des cellules de couvain d’ouvriè-
res provenant de rayons de «Jenter»

(Boecking et Drescher, 1992) et de rayons
de cire classiques (De Ruijter, 1987) ont
été infestés artificiellement, après leur

operculation, avec 1 ou 2 acariens adultes

par cellule. Indépendamment du type de
rayon testé, après 10 j d’essai, les cellules
infestées par 2 acariens avaient été éva-

cuées en nombre significativement plus
grand. Les abeille ont évacué un nombre
significativement plus élevé de cellules in-
festées appartenant aux rayons de Jenten.
Aucune corrélation concernant l’activité

d’évacuation n’a été trouvée entre les 2

types de rayons testés.

Au début de septembre 1991 et une

nouvelle fois au début d’octobre, des cellu-
les fraîchement operculées provenant de
rayons de cire classiques et appartenant à
un groupe de 12 colonies de carnica ont

été infestées artificiellement avec des aca-
riens à raison de 2 acariens par cellule (De
Ruijter, 1987). En septembre (avec un



nourrissement liquide), après 10 j, 53,7%
(écart : 15,0-77,8%) des cellules infectées
en moyenne étaient évacuées, contre

3,7% pour les témoins. Début octobre,
sans nourrissement, la moyenne était de

23,9% (écart : 10,0% à 36,8%), contre
2,5% pour les témoins. La corrélation entre
les taux d’évacuation obtenus lors des 2
essais est de rs = 0,67. Apparemment, le
comportement n’est pas considérablement
influencé par des facteurs extérieurs.

Par un marquage coloré des acariens,
on a pu démontrer qu’une partie des para-
sites qui avaient été évacués des cellules
contaminées avait pénétré dans d’autres
cellules pour s’y reproduire ou se dépla-
çaient en se fixant sur des abeilles adultes.
Une autre partie de ces acariens a été ap-
paremment tuée par les abeilles (Boecking
et Drescher, 1991; Boecking, 1992). Nous
avons trouvé sur le plancher, pendant les
contrôles quotidiens effectués dans le
cadre de l’essai, des acariens visiblement
blessés et qui remuaient encore.

Un test simple pour déterminer le

comportement hygiénique à l’aide de cou-
vain tué par congélation convient appa-
remment pour quantifier l’activité d’évacua-
tion des abeilles (Boecking et Drescher,
1992).
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38. Einflussfaktoren auf die Schädigung
kleiner Bieneneinheiten durch Varroa

jacobsoni. S Fuchs (Institut für Bienen-S Fuchs (Institut für Bienen-
kunde (Polytechnische Gesellschaft) Fach-
bereich Biologie der JW Goethe-

Universität, Frankfurt/Main Karl-von-Frisch-
Weg 2, D-6370 Oberursel, Deutschland)

Varroatoseempfindlichkeit und Befallsent-

wicklung von Bienenvölkern (Herkünfte:
Kaukasika, Buckfast, Iberica und Kap-
Hybriden) wurden in kleinen hochinfizier-

ten Testeinheiten untersucht (700 g
Bienen; Fuchs und Bienefeld, 1991). 
Hierzu wurde alle 14 Tage Volksstärke und
natürlicher Varroatotenfall registriert.

In zwei Versuchen bestand eine enge
negative Korrelation zwischen Befall und

Volksentwicklung (Serie 1, 28 Testeinhei-
ten, 8 unbefallene Kontrollen, Anfangsbe-
fall 0,22 Varroa/Biene: r = -0,81, P <

0,0001; Serie 2, 27 Testeinheiten 8 Kon-
trollen, Anfangsbefall 0,08 Varroa/Biene; r

= - 0,37, P = 0,025), wodurch die Eignung
des Verfahrens zur Messung der Varroato-
seempfindlichkeit belegt wird. Nur in Serie
2 traten sicherbare Unterschiede der

Volksentwicklung zwischen den Bienen-
herkünften auf (P = 0,04).

Einige Faktoren von möglicher Bedeu-
tung für die Varroatoseempfindlichkeit
waren zuvor für die gleichen Bienenvölker
in Magazinbeuten untersucht worden. Die
Attraktivität der Brut für Varroamilben und
der Anteil infertiler Milben wurden an ins-

gesamt 72 Brutproben (6 x 8 cm) ermittelt.
In beiden Parametern waren die Unter-
schiede zwischen den Bienenherkünften



nicht statistisch sicherbar. Die Intensität
des Putzverhaltens (Dauer des Abputzens
von Stärkepulver von 10 Testbienen in 10-
min Tests) und die Dauer der Verdecke-
lung von Brutzellen waren dagegen zwi-
schen den Herkünften unterschiedlich (P <
0.0001 ).

Eine multiple Regression dieser Eigen-
schaften auf Befall und Entwicklung der
Testeinheiten zeigte, da&szlig; die Dauer des

Putzens sich tendenziell negativ auf den
Befall (Serie 1: ns, Serie 2: P = 0.07) und
positiv auf die Volksstärke auswirkten

(Serie 1: ns, Serie 2: P = 0.08). Die Zell-
verdeckelungsdauer zeigte in Serie 1

keinen, aber in Serie 2 einen deutlich posi-
tiven Einflu&szlig; (P = 0.007) auf den Befall.

Weder die Brutattraktivität noch die Inferti-

lität hatten einen sicherbaren Einflu&szlig;. Den
untersuchten Eigenschaften kommt danach
nur eine begrenzte Bedeutung für Befall
und Entwicklung der Testeinheiten zu.

Mit Unterstützung der Deutschen For-

schungsgemeinschaft Fu 113/2-1.

Factors influencing the damage caused
in small bee units by Varroa jacbsoni

Susceptibility of bees (origins: carnica,
caucasica, Buckfast, iberica, and Cape hy-
brids) to varroatosis and Varroa infestation
were investigated highly infested small
bee units (700 g bees, Fuchs and Biene-
feld, 1991). Strength of the units and natu-
ral mite mortality were recorded at 2-week
intervals.

In 2 trials, Varroa infestation and colony
development were found to be negatively
correlated (series 1, 28 tests units and 8
uninfested controls, initial infestation 0.22
Varroa per bee: r = -0.81, P < 0.0001; se-

ries 2, 27 test and 9 control units, initial in-
festation 0.08 Varroa per bee: r = -0.37,
P= 0.25). This shows the suitability of the
test for measuring susceptibility to varroa-

tosis. Only in series 2 were differences in
colony development found to be significant
according to the origin of the bees (P =
0.04).
Some factors of possible influence on

varroatosis had been tested previously
within conventional hives for the same bee

colonies. The attractivity of the bee brood
to Varroa and the ratio of infertile Varroa
mites was investigated in a total of 72
brood samples (6 x 8 cm). Both parame-
ters showed no significant differences be-
tween bee strains. However, a measure-
ment of the intensity of grooming behavior
(time spent by 10 test bees in removing
starch powder during a test period of 10
min) and the duration of the post-capping
period differed between bee strains (P <

0.0001 ).
A multiple regression of these factors on

infestation and strength of the test units
seems to indicate a slight negative effect
of grooming duration on infestation (series
1: NS; series 2: P = 0.07), and a positive
effect on colony strength (series1: NS; se-
ries 2: P = 0.08). The duration of the post-
capping period showed no influence in se-
ries 1, but a marked positive influence on
infestation in series 2 (P = 0.007). No sig-
nificant effect was found regarding differ-
ent brood attractiveness or the ratio of in-

fertile mites. The factors investigated
therefore exerted only a limited influence
on Varroa infestation and development of
the test units.

Supported by Deutsche Forschungsge-
meinschaft, Grant Fu 113/2-1

Facteurs influant sur l’attaque de peti-
tes populations d’abeilles par Varroa ja-
cobsoni

La sensibilité à la varroatose et l’évolution
de l’infestation de colonies d’abeilles (origi-
nes : caucasica, Buckfast, iberica et hybri-



des du Cap) ont été testées sur de petites
populations fortement infestées (700 g
d’abeilles, Fuchs et Bienefeld, 1991). Pour
ce faire, la densité des colonies et la mor-
talité naturelle des parasites ont été enre-
gistrées tous les 15 j. 

Après 2 essais, une corrélation négative
étroite a été trouvée entre l’attaque et le

développement des colonies (série 1, 28
unités testées, 8 témoins non attaqués, in-
festation initiale 0,22 varroa par abeille :
r = 0,81, P < 0,000 1; série 2, 27 unités
testées, 8 témoins, infestation initiale :

0,08 varroa par abeille : r = -0,37, P =

0,025), ce qui démontre l’aptitude de la

méthode à mesurer la sensibilité à la var-
roatose. Dans la série 2 seulement, des
différences visibles dans le développement
des colonies ont été mises en évidence
selon l’origine des abeilles (P = 0,04).

Certains facteurs d’éventuelle importan-
ce pour la sensibilité à la varroatose ont

été étudiés auparavant sur les mêmes co-
lonies d’abeilles dans des ruches à haus-
ses multiples. L’attractivité du couvain pour
Varroa et la part d’acariens non fertiles ont
été déterminées sur un total de 72 échan-
tillons de couvain (6 x 8 cm). Pour ces 2
paramètres, les différences entre les origi-
nes des abeilles n’étaient pas significati-
ves. Par contre l’intensité du comporte-
ment de nettoyage (durée de l’enlèvement
de poussière d’amidon par 10 abeilles tes-
tées sur des périodes de 10 min) et la

durée de l’operculation des cellules de
couvain ont différé selon les origines (P <

0,000 1).
Une régression multiple de ces critères

avec l’aptitude à l’infestation et le dévelop-
pement des unités testées a montré que la
durée du nettoyage tendait à exercer un
effet négatif sur l’infestation (série 1 : ns,
série 2 : P = 0,07) et positif sur la densité
de la colonie (série 1 : ns, série 2 : P =

0,08). La durée d’operculation d’une cellule
n’a montré aucun effet positif marqué sur

l’infestation dans la série 1, mais une in-

fluence nettement positive dans la série 2
(P = 0,007). Ni l’attractivité du couvain, ni

la stérilité n’ont exercé d’effet significatif. Il

convient donc de considérer que les aptitu-
des testées n’exercent qu’un effet limité
sur l’infestation et le développement des
unités d’abeilles testées.

Avec le soutien de la Deutsche Fors-

chungsgemeinschaft, FU 113/2-1
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39. Reinvasion von Varroa-Milben bei
Bienenvölkern unterschiedlicher gene-
tischer Herkunft. S Hoffmann (Institut fürS Hoffmann ’Institut für

Landwirtschaftliche Zoologie und Bienen-
kunde der Universität, Melbweg 42, D-

5300 Bonn, Deutschland)

In Bienenvölkern kann der Befallsverlauf
der Varroatose durch den Eintrag von Var-
roa-Milben aus der Umgbebung (Reinva-
sion) beeinflu&szlig;t werden. Es wurde unter-

sucht, ob Unterschiede bei dieser
Reinvasion zwischen drei verschiedenen
Bienen-Herkünften auftreten.

Dazu wurden 1991 je fünf 5-Waben-

Völker einer Mellifera-, Carnica-u Buckfast-
Herkunft mit instrumentell besamten

Geschwisterköniginnen alternierend kreis-

förmig um ein kontrolliert Varroa-infiziertes
Volk (Milbenspendervolk), das nach Süden
ausflog, aufgestellt und mit einem Akarizid
dauerbehandelt. In diese Völker eingetra-
gene Milben wurden im Abstand einiger
Tage gezählt.

Von Mitte Mai bis Anfang August (80
Tage) trugen die Mellifera-Völker signifi-
kant weniger (P = 0,05) Varroa-Milben ein,
als Carnica-u Buckfast-Völker. Dies bestä-

tigte erste Ergebnisse eines methodisch



gleichartigen Versuchs im Jahre 1990,
wobei in drei Völker der Herkunft Mellifera

signifikant weniger (P = 0,05) Milben ein-
getragen worden waren als in je drei Völ-
ker der Herkünfte Carnica-u Buckfast 1991

zeigten sich standplatzabhängige Effekte
innerhalb des Versuchsstandes bei der
Milben-Reinvasion. In Völkern mit südli-
cher Ausflugrichtung war die Reinvasion
tendenziell höher als in solchen mit nördli-
cher Flugrichtung. Nach einem Umstellen
aller Völker auf neue Standplätze Anfang
August bestätigte sich dies in den folgen-
den 80 Tagen. Der zeitliche Verlauf der
Reinvasion verlief parallel zur Entwicklung
der Befallsstärke des Milben-

spendervolkes. Dieser Befallsdruck war

entscheidend für die Dimension der Rein-
vasion. Täglich gelangten etwa 0,5% der
dort geschätzt vorhandenen Milben in die
umstehenden Völker.

Am Versuchsstand wurden die Verflug-
neigung der Bienen, die Bereitschaft zur

Aufnahme fremder Bienen und das Räu-
bereiverhalten der drei Versuchsherkünfte

verglichen. Diese drei Verhaltensweisen
beeinflu&szlig;en den Verflug und die Räuberei
und somit auch die Reinvasion von Mil-
ben. Die geringere Tendenz der Unter-

suchten Mellifera-Völker zum Milbenein-

trag kann am Versuchsstand im

Zusammenhang mit der geringen Bereits-
chaft zur Aufnahme fremder Bienen und
der geringen Räubereiaktivität dieser Völ-
ker gesehen werden.

Reinfestation in bee colonies of differ-
ent genetic origin by Varroa mites

In honeybee colonies the development of
infestation by Varroa mites is sometimes
influenced by the introduction of mites into
the colonies from the surrounding environ-
ment (reinfestation). In this study we inves-
tigated whether this reinfestation made ap-

parent differences between the 3 bee ori-
gins.

In 1991 five 5-comb colonies for each of
the 3 bee origins (mellifera, carnica and

Buckfast) with artificially inseminated sister
queens were alternately placed in a circle
facing inward. In the centre of this circle
was placed a mite-infested bee colony
(mite donor colony) with flight entrance fac-
ing south. The colonies were treated over
a long period of time with an acaricide.
Mites transferred into these colonies were
counted regularly every few days.

Significantly fewer mites (P= 0.05) were
found in mellifera colonies from mid-May
to the beginning of (80 days) than in

carnica and Buckfast colonies. This con-
firmed the preliminary results of a similar
experiment carried out in 1990, in which
3 mellifera colonies showed lower mite re-
infestation (P = 0.05) than 3 carnica
and 3 Buckfast colonies. In this study
(1991), mite reinfestation seemed to be in-
fluenced by the orientation of the hives. In

colonies with flight entrace facing south,
the reinfestation was higher compared to
colonies facing north. This observation
was confirmed during the 80 days follow-
ing the transfer of all the colonies to new
sites at the beginning of August. The de-
velopment over time of reinfestation by
mites into the acaricide-treated colonies
was significantly correlated with the level
of infestation of the mite donor colony
(r = 0.94). This infestation level determined
the extent of reinfestation. Every day about
0.5% of the mites produced in the donor

colony were transferred to the other colo-
nies.

In the experimental hive, drifting tenden-
cy, defensive reactions and pillaging activi-
ty were compared for the 3 bee origins.
The low mite reinfestation tendency in mel-
lifera colonies may be due to their high de-
fensive reactions and their low pillaging ac-
tivity.



Réinfestation de colonies d’abeilles de
diverses origines génétiques par des
acariens du genre Varroa

L’évolution de l’infestation par Varroa ja-
cobsoni de colonies d’abeilles peut être in-
fluencée par l’introduction, dans ces colo-
nies, de varroas présents dans les
environs (réinfestation). Nous avons étudié
si cette réinfestation faisait apparaître des
différences entre des abeilles de 3 origi-
nes.

En 1991, nous avons disposé, alternati-
vement en cercle autour d’une colonie in-

festée de manière contrôlée par des var-
roas (colonie donneuse d’acariens) et

ayant le trou de vol orienté au sud, 5 colo-
nies à 5 cadres pour chacune des 3 origi-
nes mellifera, carnica et Buckfast. Toutes
étaient pourvues de reines soeurs fécon-
dées artificiellement. Nous avons traité ces
colonies sur une longue période avec un
acaricide. Les acariens introduits dans ces
colonies ont été comptés à intervalles de
quelques jours.

De la mi-mai au début d’août (soit 80 j),
les colonies mellifera ont introduit un nom-
bre d’acariens significativement plus faible
(P = 0,05) que les colonies carnica et

Buckfast. Ce qui confirme les premiers ré-
sultats d’un essai conduit de manière simi-
laire en 1990, où 3 colonies mellifera ont
introduit un nombre d’acariens significati-
vement plus faible (P = 0,05) que 3 colo-
nies carnica et 3 colonies Buckfast. En

1991, des effets liés au site ont été obser-
vés à l’intérieur de rucher testé lors de sa
réinfestation par les acariens. Dans les co-
lonies ouvertes au sud, la réinfestation a
tendu à être plus intense que dans celles
ouvertes au nord. Cette tendance s’est
confirmée au cours des 80 j ayant suivi
l’installation de toutes les colonies sur de
nouveaux sites au début d’août. L’évolu-

tion dans le temps de la réinfestation a été
parallèle au développement de l’intensité

de l’infestation de la colonie donneuse
d’acariens. Cette intensité d’infestation a
été déterminante pour l’importance de la
réinfestation. Chaque jour, environ 0,5%
des acariens estimés présents dans cette
colonie ont pénétré dans les colonies en-
tourant la colonie donneuse.

Dans le rucher expérimental, la tendan-
ce à la dérive, les réactions de défense à
des abeilles étrangères et le comporte-
ment de pillage ont été comparés pour les
3 origines testées. Ces 3 types de compor-
tement influent sur la dérive et le pillage et
par là sur la réinfestation. La tendance

plus faible des colonies de mellifera à
introduire des acariens peut être reliée,
dans le cas présent, à leurs fortes réac-
tions de défense et à leur activité de pilla-
ge réduite.

40. Die Populationsdynamik von Bie-
nenvölkern unter Berücksichtigung des
Varroabefalls. R Büchler (Hessische Lan-R Büchler (Hessische Lan-
desanstalt f Tierzucht, Abt f Bienenzucht,
Erlenstra&szlig;e 9, 3575 Kirchhain, Deutsch-

land)

34 Völker, verteilt über 2 Prüfgruppen bzw
- jahre, 5 Standplätze, 3 carnica, 2 mellifera
und 1 macedonia Herkunft wurden als

Kunstschwärme mit 2,0-2,5 kg Bienenge-
wicht Anfang Juli gebildet. Schätzungen
der Bienenzahl nach der Liebefelder Me-

thode sowie Vermessungen und Berech-
nungen der Brutflächen im Abstand von 21

Tagen während der Brutsaison dienten zur
Erfassung der Populationsentwicklung.
Während des Versuchszeitraums fanden
keine Varroatose-Behandlungen statt. Der
natürliche Milbenabfall der Völker wurde
kontinuierlich erfa&szlig;t.

Im Durchschnitt lag die Einwinterungs-
stärke bei 8 300 Bienen, die Auswinte-

rungsstärke bei 6 400 Bienen und das Ma-
ximum Mitte Juni bei 23 500 Bienen. Wäh-



rend der Saison wurden im Mittel 191 400
Brutzellen aufgezogen mit einem Brutma-
ximum von 35 600 Brutzellen Ende Mai.

Aus diesen Werten leitet sich eine mittlere
Lebensdauer der Arbeiterinnen von 12,79
Tagen und eine Relation von 1,56 Brutzel-
len je Biene ab. Aufgrund der Nichterfas-
sung ausgeflogener Bienen werden die

Bienenzahlen und die darauf aufbauenden

Parameter um etwa 10-20% unterschätzt

sein.

Die Lebensdauer der Bienen ist hoch

negativ korreliert mit dem Milbenbefall der
Völker (r = -0,72, P < 0,001) im Gegen-
satz zu der Bruttätigkeit (r = 0,15). Bei hö-
herem Milbenbefall sinkt aufgrund kürzerer
Lebensdauer die Volksstärke, nicht jedoch
der Brutumfang, wodurch die Brutpflege-
belastung der einzelnen Biene erheblich

zunimmt (r = 0,80, P < 0,001). Bei der
Bruttätigkeit der Völker lassen sich signifi-
kante Herkunfts- und Standplatzeffekte
nachweisen (Scheffe, P < 0,05).

Population dynamics of honeybee col-
onies with regard to infestation level

A total of 34 colonies consisting of carnica
(3 different origins), mellifera (2 different
origins) and macedonia (only one origin)
was divided into 2 test group (each corre-
sponding to a particular year) and 5 bee-
yards. The colonies were formed at the be-
ginning of July as artificial swarms with
2.0-2.5 kg of bees in each. Estimations of
the number of bees were made according
to the Liebefeld method, and measure-

ments and calculations of the brood areas
were carried out at 21-day intervals during
the period of colony development in order
to assess population development. No

treatments against Varroa were carried out
during the experimental period, but natural
mite mortality was continuously measured.

Colony strength amounted on average
to 8 300 bees at the beginning of winter,

6 400 bees at the end of the overwintering
period, and 23 500 bees at the peak of col-
ony development in mid-June. During one
season a mean of 191 400 brood cells

were raised per colony with a maximum of
35 600 brood cells at the end of May. An
average lifespan of 12.79 days per worker
bee and a ratio of 1.56 brood cells per bee
can be calculated from these values. As

bees which had swarmed, ie flying work-
ers, were not taken into account, the num-
ber of bees and the derived parameters
are probably underestimated by 10-20%.
The lifespan of workers has a high nega-
tive correlation with mite infestation level of
the colonies (r = -0.72, P < 0.001) but not
with brood rearing activity (r= 0.15). When
there is a higher level of mite infestation,
colony strength becomes weakened as a
result of lower life expectancy; however,
brood area increases, which results in a

considerably increased brood load per
worker bee (r = 0.80, P < 0.001). Signifi-
cant effects of origin and site are shown for
brood-rearing activity in the test colonies

(Scheffe, P < 0.05).

La dynamique des populations de colo-
nies d’abeilles atteintes de varroatose

Un total de 34 colonies de races carnica

(3 origines différentes), mellifera (2 origi-
nes différentes) et macedonia (une seule
origine) ont été divisées en 2 groupes

expérimentaux (correspondant chacun à
une année) et réparties sur 5 ruchers.
Elles ont été constituées début juillet
sous forme d’essaims artificiels de 2,0 à
2,5 kg d’abeilles. Des estimations du nom-
bre d’abeilles selon la méthode de

Liebefeld, ainsi que des mesures et calculs
des surfaces de couvain, sur des interval-
les de 21 j pendant la période de dévelop-
pement du couvain ont servi à évaluer
l’évolution de la population. Pendant l’ex-

périmentation, aucun traitement contre la
varroatose n’a été effectué. La mortalité



naturelle des acariens a été mesurée en

continu.

En moyenne, la force des colonies était
de 8 300 abeilles à l’entrée de l’hiver, de
6 400 au sortir de l’hiver, le maximum étant
atteint à la mi-juin avec 23 500 abeilles.
Pendant la saison, 191 000 cellules de
couvain ont été en moyenne élevées,
un maximum de 35 600 cellules étant

atteint à la fin de mai. On peut déduire de
ces valeurs que la durée de vie moyenne
des ouvrières est de 12,79 j et que la

proportion de cellules de couvain par
abeille est de 1,56. En raison de la non

prise en compte des abeilles ayant essai-
mé, le nombre d’abeilles et les paramètres
en découlant sont sous-estimés de 10-
20%.

La durée de vie des abeilles est haute-
ment corrélée négativement avec l’attaque
des colonies par les acariens (r = - 0,72,
P < 0,001), mais non pas avec l’activité

d’élevage du couvain (r = 0,15). Lorsque
l’infestation par les acariens est plus forte,
la force de la colonie diminue en raison de

la durée de vie plus courte, contrairement
à la surface du couvain, qui augmente
considérablement la charge d’entretien du
couvain qui pèse sur chaque abeille (r =
0,80, P < 0,001). Concernant l’activité

d’élevage du couvain par les colonies, on
peut mettre en évidence des effets signifi-
catifs de la provenance et du site (Scheffe,
P < 0,05).

VARROATOSE-THERAPIE UND IHRE

FOLGEN

THERAPY OF VARROATOSIS AND ITS
EFFECTS

TRAITEMENT DE LA VARROATOSE ET
SES EFFETS

41. Hyperthermie-Erfahrungen bei der

Varroatose-Kontrolle. W Engels, P Ro-W Engels P Ro-

senkranz (Zoologisches Institut, LS Ent-

wicklungsphysiologie, Universität Tübin-

gen, Auf der Morgenstelle 28, DW-7400
Tübingen, Deutschland)

Varroa-Milben werden durch Temperaturen
oberhalb von 38°C in ihrer Vitalität beein-

trächtigt, noch höhere wirken je nach Dauer
der Überwärmung tödlich. Hyperthermie
kann daher als Ma&szlig;nahme der Varroatose-

Kontrolle eingesetzt werden. Das Problem
liegt in der ähnlichen Temperatur-Toleranz
von Bienenbrut, die bei 44-45°C bereits ge-
schädigt wird. Wir haben in über 10-

jährigen Untersuchungen geprüft, ob Hyper-
thermie an ganzen Völkern mit Brut in der

Beute, an Bienen au&szlig;erhalb der Beute oder
nur an entnommenen verdeckelten Brutwa-

ben angewendet werden kann. Die Reaktio-
nen der Bienen auf Überwärmung bestehen
aus Kühlversuchen mit heftiger Ventilation.
Dies führt zu Bienen- und nicht selten zu

Königinnen- Verlusten, erlaubt keine exakte
Temperaturführung während der Behand-
lung und ergibt nur eine unzureichende

Milben-Abtötung. Um Nebenwirkungen auf
die Bienen möglichst zu vermeiden und au-
&szlig;erdem einen hohen Effekt auf die Milben
zu erzielen, verbleibt als Methode der Wahl
eine Hyperthermie verdeckelter Brutwaben
au&szlig;erhalb des Volkes. Mit Hilfe geeigneter
Geräte, zum Beispiel des Apitherm-
Schrankes der Fa Devappa, können Be-
handlungsdauer und Temperaturgang exakt
programmiert und kontrolliert werden. Wir

haben seit 4 Jahren Hyperthermie als Ma&szlig;-
nahme einer integrierten Betriebsweise

praktisch ausprobiert. Dabei wurden

Milben-Mortalität, Auswirkungen auf die Bie-
nenbrut und die daraus hervorgehenden
adulten Arbeiterinnen untersucht.

Hyperthermie wenden wir routinemä&szlig;ig
im Frühjahr an, wenn die ersten grö&szlig;eren
Serien verdeckelter Brut vorhanden sind,
also im April oder Mai. Weiterhin behan-
deln wir die verdeckelte Brut in Ablegern.



Nach einmaliger Hyperthermie fallen in

den anschlie&szlig;enden beiden Wochen

Milben in gro&szlig;er Zahl ab, was den Be-
handlungserfolg dokumentiert. Danach ist

der Milbenabfall deutlich geringer als vor
der Hyperthermie. Au&szlig;erdem kann das
Verfahren zur Sanierung stark befallener
Völker während der Trachtzeit oder im

Herbst, insbesondere bei hohem Reinfek-
tionsdruck, eingesetzt werden. Die Brut-

schäden sind nicht sehr hoch, die Lebens-
erwartung schlüpfender Jungbienen bleibt
unbeeinträchtigt. Alle adulten und nympha-
len Milben werben abgetötet.

Die Wirksamkeit des Verfahrens hängt
naturgemä&szlig; davon ab, wieviele der Varroa-
Milben in einem Volk sich gerade in den be-
handelten Waben mit verdeckelter Brut be-

funden haben. Jedenfalls kann durch Hy-
perthermie der Infektionsgrad unter die

Schadensschwelle gedrückt werden. Wir

haben mit der Hyperthermie gleiche Erfolge
wie mit herkömmlichen Verfahren erzielt.
Im Gegensatz zu den biotechnischen Ver-
fahren reicht diese neue Physiko-Therapie
als alleinige Ma&szlig;nahme aus, sie ist nicht

mit der Rückstandsproblematik der Chemo-
Therapie belastet, und sie dürfte vor allem
günstige Bedingungen für ein Erkennen

von Varroatose-Toleranz bieten.

Hyperthermic experiences in control of
varroatosis

Varroa mites are impaired in their vitality at
temperatures over 38 °C, and depending
on the duration, high temperature may re-
sult in mortality. Hyperthermia can there-
fore be used in varroatosis control. The

problem is that the bee brood has similar
temperature tolerance limits and may be

injured at 44-45 °C and over. In a 10-year
study we examined whether hyperthermia
could be applied to complete colonies with
brood within the hive, to bees outside the
hive, or to sealed brood combs removed

from the hives. The reactions of the bees
to hyperthermia include attempts to cool
and heavy ventilation. These attempts re-
sult in losses of bees, and often queens,
and do not allow an exact temperature and
are inappropriate in killing the mites. To ex-
clude as many side-effects as possible in

bees and to obtain an optimal effect on the
mites, hyperthermia of capped brood

frames outside the hives remains the only
applicable method. By means of suitable
equipment such as the Apitherm incubator
(Devappa Co) the duration of treatment and
the temperature cycles can be exactly pro-
grammed and controlled. We have prac-
tised hyperthermia for over 4 years as part
of integrated hive management. Mite mor-
tality and effects on bee brood and emerg-
ing adult workers have been studied.

Hyperthermia is routinely applied in

April or May when the first larger series of
sealed brood are present. In addition,
capped brood are treated in the nuclei.

During the 2 weeks following a single hy-
perthermic treatment, a large number of
mites fall off and die, indicating the suc-
cess of the method adopted. Thereafter,
mite fall is markedly reduced. This meas-
ure can also be used to treat heavily infest-
ed colonies during the period of honey flow
or in the autumn, if the colonies suffer high
rates of reinfestation. The hazard to the

brood is not serious, and the life expectan-
cy of emerging young bees is not affected.
All adult mites and mite nymphs are killed.

The efficiency of this method of course
depends on the number of Varroa mites ac-
tually present in the treated combs with

sealed brood combs. However, the rate of
infestation can be suppressed under the ec-
onomic threshold. With hyperthermia we ob-
tained the same success rate as with other

well known measures of varroatosis control.
In contrast to biotechnical methods, this

new physicotherapy is sufficient in itself,
there is no residual problem as with chemo-



therapy, and hyperthermic treatment should
facilitate determination of the varroatosis tol-
erance thereshold in bee colonies.

Expériences d’hyperthermie dans la
lutte contre la varroatose

Les acariens du genre Varroa perdent de
leur vitalité à des températures dépassant
38 °C, et selon sa durée, l’excès de cha-
leur peut même être mortel. L’hyperther-
mie peut donc être mise en oeuvre dans la
lutte contre la varroatose. Le problème est
que le couvain d’abeille connaît les mêmes
limites de tolérance de température et peut
être lésé à partir de 44 ou 45 °C. Nous
avons testé lors d’un essai qui a porté sur
10 années si l’hyperthermie peut être appli-
quée à des colonies entières et à leur cou-
vain dans la ruche, à des abeilles en de-
hors de la ruche ou simplement à des
rayons de couvain operculé prélevés dans
les ruches. Les abeilles réagissent à
l’excès de température en tentant de se ra-
fraîchir par une ventilation intense. Ces

tentatives entraînent la mort d’abeilles, et

souvent de reines, ne permettent pas un
contrôle exact de la température pendant
le traitement et ne tuent pas un nombre
suffisant d’acariens. Pour éviter autant que
possible des effets secondaires sur les
abeilles et obtenir par ailleurs un effet opti-
mal sur les acariens, la seule méthode

possible reste le traitement thermique des
rayons operculés en dehors de la colonie.
À l’aide de dispositifs appropriés, tels que
la chambre Apitherm de la société Devap-
pa, les durées de traitement et les cycles
de température peuvent être exactement
programmés et contrôlés. Nous avons

testé depuis 4 ans sur le plan pratique l’hy-
perthermie comme mesure permettant une
conduite intégrée des ruches. Nous avons
ainsi étudié la mortalité des acariens, les
effets du traitement sur le couvain et sur
les ouvrières adultes qui en sont issues.

Nous appliquons l’hyperthermie en traite-
ment de routine au printemps, lorsque les
premières séries de couvain operculé appa-
raissent, c’est-à-dire en avril ou en mai. En
outre, nous traitons le couvain operculé
dans des nucléi. Un grand nombre d’aca-
riens tombent dans les 2 semaines qui sui-
vent un traitement unique, ce qui prouve
son succès. Après le traitement, les dé-
chets d’acariens sont sensiblement plus ré-
duits. De plus, le procédé peut être appli-
qué pour rétablir des colonies fortement
atteintes pendant la période de miellée ou à
l’automne, notamment en cas de forte pres-
sion de réinfestation. Les dégâts causés au
couvain ne sont pas très graves, l’espéran-
ce de vie des jeunes abeilles écloses n’est
pas affectée. Tous les acariens adultes et

leurs nymphes sont tués.
De par sa nature, la méthode a une effi-

cacité qui dépend du nombre de varroas
présents dans les rayons traités de cou-
vain operculé. En tous les cas, l’hyperther-
mie permet de maintenir le degré d’infesta-
tion à un niveau inférieur au seuil de

nocivité. Nous avons obtenu avec l’hyper-
thermie le même succès qu’avec les pro-
cédés conventionnels. Contrairement aux
méthodes biotechniques, cette nouvelle

physiothérapie se suffit à elle-même. Elle

n’entraîne pas les problèmes de résidus
d’une chimiothérapie et devrait avant tout
permettre de faciliter la reconnaissance du
seuil de tolérance à la varroatose.

43. Labor- und Feldversuche mit Apitol-
Kombi. E Rademacher (Institut für Zoolo-E Rademacher (Institut für Zoolo-
gie der Freien, Universität Berlin, Königin-
Luise-Str, 1-3, 1000 Berlin 33, Deutsch-

land)

Die Wirkstoffkombination in Apitol-Kombi
setzt sich aus einer heterozyklischen Kom-
ponente (Cymiazolhydrochlorid) und einer
einfachen Hydrocarbonsäure (Milchsäure)



zusammen. Verglichen mit Apitol ist der

Anteil der heterozyklischen Verbindung
um die Hälfte reduziert.

Die neue Formulierung wurde im Labor
und im Freiland auf Bienen- und Milbento-

xizität geprüft. Im Labortest in Einzelfütte-
rungen zeigte Apitol-Kombi hohe akarizide
Wirkung. Im Vergleich war die toxische

Wirkung auf die Biene um den Faktor &ap;

100 geringer.
Im Freiland wurde Apitol-Kombi an brut-

freien Bienenvölkern und Bienenvolkern

mit Restbrut topikal appliziert. An brut-

freien Völkern erreichte die Milbenabtö-

tungsrate mehr als 90%, an Völkern mit

Restbrut 83%. Die besten Resultate waren

bei einmaliger Applikation der Gesamt-
dosis zu erzielen.

Bienen- und Brutschäden wurden nicht
beobachtet.

Eine Reduzierung der Wirkstoffmenge
des Apitols auf die Hälfte ist unter Zusatz
von Milchsäure (15%) ohne Wirksamkeits-
verlust möglich.

Laboratory and field trials with Apitol-
Kombi

The combination of active ingredients con-
tained in Apitol-Kombi consists of a modi-
fied heterocyclic compound (cymiazole hy-
drochloride) and a simple hydrocarbonic
acid (lactic acid). As compared to Apitol,
the amount of heterocyclic compound has
been reduced by 50%.

The new formulation has undergone la-
boratory and field tests on mite toxicity and
bee tolerance. Laboratory tests with Api-
tol-Kombi per os (individual feeding) have
shown a highly toxic effect on mites. How-
ever, in comparison, bee tolerance is

greater by a factor of = 100.
In field tests, Apitol-Kombi has been

applied topically to colonies without brood

and colonies with remaining brood. In

broodless colonies acaricidal efficacy
was over 90%. In colonies with brood, effi-
cacy averaged 83%. The best results were
obtained when the total dosage was

administered in a single dose. No damage
to adult bees and bee brood was ob-
served. With the addition of lactic acid

(15%) the quantity of Apitol can be re-

duced by 50% without loss of acaricidal

efficacy.

Essais de laboratoire et de terrain avec

l’Apitol-Kombi

Apitol-Kombi est une combinaison de ma-
tières actives contenant un composé hété-
rocyclique (chlorhydrate de cymiazol) et un
acide carboxylique simple (acide lactique).
Par rapport à l’Apitol, le pourcentage du
composé hétérocyclique est réduit de moi-
tié.

La toxicité pour les abeilles et les aca-
riens de cette nouvelle formulation a été
testée en laboratoire et en plein champ. En
laboratoire, administré comme unique
nourriture, l’Apitol-Kombi a présenté une
activité acaricide élevée. Par comparaison
avec l’autre formulation, l’effet toxique
exercé sur l’abeille a pu être réduit d’envi-
ron un facteur 100.

En plein champ, l’Apitol-Kombi a été

administré en application topique à des co-
lonies d’abeilles sans couvain et à des co-
lonies disposant encore d’un reste de cou-
vain. Avec les colonies sans couvain, un
taux de mortalité des acariens de plus de
90% a été atteint, il était pour les autres
colonies de 83%. Les meilleurs résultats

ont été obtenus par une application unique
de la dose entière. On n’a pas observé de

dégâts causés aux abeilles et au couvain.
L’addition d’acide lactique (15%) permet

de réduire de moitié, sans perte d’efficaci-
té, la quantité d’Apitol.



44. Der Effekt einer Mischung ätheri-

scher Öle auf die Varroainfektion in Bie-
nenvölkern. J van der Steen (Versuchsan-J van der Steen (Versuchsan-

stalt für Insektenbestäubung und Bienen-
zucht "Ambrosiushoeve", Ambrosiusweg 1,
5081 NV Hilvarenbeek, die Niederlanden)

Für Bekämpfung einer Varroainfektion sind
in den Niederlanden die Pestizide Folbex

VA und Perizin, die Anwendung von Milch-
säure und Ameisensäureplatten zugelas-
sen. Der Bedarf nach Varroabekämpfungs-
methoden mit natürlichen Mitteln bleibt, in

bezug auf Rückstände im Wachs und

Honig und Risiken für die Gesundheit, ak-
tuell. Untersuchungen, durchgeführt in Ita-

lien und in der Schweiz, mit einer Mi-

schung ätherischer Öle, zeigten gute Er-

gebnisse in der Varroabekämpfung. Weil
die Anwendung von ätherischen Ölen eine
gute Perspektive für die Entwicklung einer
Varroabekämpfungsmethode ohne Risiken
für die Gesundheit zeigt, wurde für die An-
wendung in den Niederlanden eine orien-
tierende Untersuchung durchgeführt.
Ausser dem, in Italien hergestellten Mittel

Apilife Var, sind zwei selbst hergestellte
Mischungen geprüft. Mischung A ist herge-
stellt aus denselben Ölen wie Apilife Var
und Mischung B mit denselben Ölen
ausser Campher, weil Campher von den
genannten Ölen das einzige Öl ist mit Risi-
ken für die Gesundheit.

Drei Mittel wurden geprüft. Apilife Var:
(Thymol 74,1%, Eucalyptusöl 16%, Men-
thol 3,7%, Campher 3,7% und der Träger-
stoff Vermiculit 2,5%), Mischung A: Thymol
75,8%, Eucalyptusöl 16,6%, Menthol 3,8%
und Campher 3,8% und Mischung B:

Thymol 78,8%, Eucalyptusöl 17,2% und
Menthol 4%. Der Trägerstoff für Mischung
A und B war Oasis, eine moosähnliche

Masse, wie sie zum Blumenstecken ver-
wendet wird. Pro Mischung A und B wurde
30 Gramm getränkt in Tafeln von 10 x 7,5
x 1 cm. Jedes Mittel wurde in 5 Bienenvöl-

kern in Magazinbeuten nach der Sommer-
tracht geprüft, während die Völker einge-
wintert wurden. Am Anfang (5 September
1991) wurde eine Tafel auf die Waben

unter dem Deckbrett gelegt. Nach zwei

Wochen wurde eine zweite Tafel hinzuge-
fügt. Die gesamte Behandlung dauerte 6
Wochen. Fünf Völker wurden behandelt

mit Oasis ohne ätherische Öle (Kontrollvöl-
ker). Nach der Behandlung mit ätherischen
Ölen wurden die Völker während 6

Wochen mit Apistan (fluvalinate) behandelt
mit Beginn der Versuche sind jede Woche
die Zahl der Varroamilben auf dem Boden-

brett ermittelt.

Die durchschnittliche Effektivität von Mi-

schung A war 92% (SD = 8) und von Mi-
schung B 88% (SD = 11). Die Effektivitäts-
abweichungen von beiden Mitteln waren

bedeutend. Während der 6 Woche der Be-

handlung wurden noch ziemlich viele

Milben gesammelt. Die Ursache war viel-
leicht eine zu kurze Behandlung oder eine
zu geringe Dampfkonzentration. Die durch-
schnittliche Effektivität von Apilife Var war
74% (SD = 21). Wahrscheinlich war schon
ein Teil der ätherischen Öle durch die Ver-
packung verdampft. Die ätherischen Öle
konnte man deutlich riechen. Bei den Kon-

trollvölkern war die Mortalität der Milben

10% (SD = 4). Es wird angenommen, dass
es sich hier um einen natürlichen Milben-
fall handelt. Die Schlussfolgerung dieser
Untersuchung ist, dass die Anwendung
ätherischer Öle, ohne Campher eine Per-
spektive bietet für die Entwicklung einer
Varroabekämpfungsmethode ohne Ge-

sundheitsrisiken. Die Methode soll aber

noch weiter optimiert werden.

The effect of a mixture of etheric oils on

honey bee colonies Varroa mites in-

festing

The pesticides Folbex VA and Perizin have
been registered in the Netherlands for the



control of Varroa infection as is the use of

lactic acid and formic acid (Illertissen Mil-
benplatten). The need to control Varroa by
natural means comes from concern for the

residues in the wax and honey and regard
for health hazards. Experiments carried
out in Italy and Switzerland using a mix-
ture of etheric oils have given good re-

sults. As the use of etheric oils is of inter-
est for the development of a method to
control Varroa without risks to human

health, a preliminary experiment has been
performed in the Netherlands. In addition

to a Apilife Var, a product made in Italy, 2
homemade mixtures were tested. Mixture
A contained the same oils as Apilife Var
and mixture B contained the same oils

with the exception of camphor, as cam-
phor is of those oils representing a hazard
to human health.

Three mixtures were tested: Apilife Var
(thymol 74.1 %, eucalyptus oil, 16%, men-
thol 3.7%, camphor 3.7%, and Vermiculite
2.5%). Mixture A consisted of thymol
75.8%, eucalyptus oil 16.6% and camphor
3.8% and mixture B: thymol 78.8%, euca-
lyptus oil 17.2% and menthol 4%. The ma-
terial carrying mixtures A and B was Oa-
sis&reg;, a spongy material normally used for
flower arrangements. Slices measuring
10 x 7.5 x 1 cm were impregnated with 30
g of either mixture A or B. Both mixtures

and Apilife Var were tested in 5 hives after
the summer honeyflow period while the

bees were being prepared for winter. At
the start (5 October 1991) one slice was
placed over the frames under the crown
board. Two weeks later a second slice

was added. The entire treatment lasted 6
weeks. In 5 colonies Oasis was inserted
without etheric oils (control colonies). After
the etheric oils treatment the hives were

posttreated for 6 weeks with Apistan (flu-
valinate). During the entire experimental
period the dead Varroa mites were collect-
ed weekly and counted.

The average efficacy of mixture A was
92% (SD = 8) and mixture B: 88% (SD =
11). The efficacy of the 2 mixtures fluctuat-
ed in a significant manner. During the 6th
week of treatment, a great number of

mites was still present. This may have
been due to the treatment being too short
or the concentration used too weak. The

efficacy of Apilife Var was on average 74%
(SD = 21). Part of the active material had
probably vapourized through the wrapping,
a sign one could distinctly smell the oils.
The control colonies showed a mite mortal-

ity of 10% (SD = 4). This was presumed to
be the natural mortality rate.

In conclusion, it may be said that the
use of etheric oils without camphor pro-
vides a possibility for the development of a
method without risk to human health to

control Varroa mites. However, the method
needs improvement.

Effet d’un mélange d’huiles essentielles
sur l’infestation de colonies d’abeilles

par Varroa jacosoni

Dans la lutte contre la varroatose sont ho-

mologués aux Pays-Bas les pesticides Fol-
bex VA et Perizin, l’acide lactique et les
plaquettes d’acides formique. Le besoin en
méthodes de lutte contre Varroa avec des

moyens naturels, du point de vue des rési-
dus dans la cire et le miel et des risques
pour la santé, demeure actuel. Des essais,
effectués en Italie et en Suisse et utilisant
un mélange d’huiles essentielles, ont

donné de bons résultats dans la lutte
contre Varroa. Comme l’utilisation d’huiles
essentielles ouvre des perspectives inté-
ressantes pour la mise au point d’une mé-
thode de lutte sans risque pour la santé,
une étude préliminaire est effectuée ac-

tuellement aux Pays-Bas. Outre la prépa-
ration mise au point en Italie, Apilife Var, 2
autres mélanges de notre propre composi-
tion ont été testés. Le mélange A a été



préparé à partir des mêmes essences

qu’Apilife Var et le mélange B avec les
mêmes essences moins le camphre, car le
camphre est la seule de ces essences qui
présente un risque pour la santé.

Les préparations suivantes ont été tes-
tées : Apilife Var (74,1% de thymol, 16%
d’essence d’eucalyptus, 3,7% de menthol,
3,7% de camphre et 2,5% de support, la

vermiculite), mélange A (75,8% de thymol,
16,6% d’essence d’eucalyptus, 3,8% de
menthol, et 3,8% de camphre) mélange B
(78,8% de thymol, 17,2% d’essence

d"eucalyptus, et 4% de menthol). Le sup-
port des mélanges A et B était de l’oasis,
une substance similaire à la mousse utili-
sée comme pique-fleurs. Des plaques de
10 x 7,5 x 1 cm ont été imbibées de 30 g
du mélange A ou B. Chaque préparation a
été testée après la miellée d’été par 5 colo-
nies d’abeilles dans des ruches à hausses

multiples, au moment où elles étaient
mises à hiverner. Au début (5 septembre
1991), une plaquette a été posée sur les
rayons sous la planchette couvre-cadres.
Deux semaines plus tard une seconde pla-
quette a été ajoutée. Le traitement a duré
en tout 6 semaines. Cinq colonies ont été
traitées avec de l’oasis sans huiles essen-
tielles (colonies témoins). Après le traite-

ment aux huiles essentielles, les colonies
ont été traitées pendant 6 semaines avec
Apistan (fluvalinate). À partir du début de
l’essai, les varroas trouvés sur le plancher
ont été comptés chaque semaine.

L’efficacité moyenne du mélange A a
été de 92% (écart type = 8) et celle du mé-
lange B de 88% (écart type = 11). L’effica-
cité des 2 préparations a fluctué de maniè-
re importante. Pendant la 6e semaine du

traitement, un nombre encore assez grand
d’acariens a été recueilli. La cause en était

soit un traitement trop court, soit une

concentration de vapeur de la préparation
trop faible. L’efficacité moyenne de l’Apilife
Var a été de 74% (écart type = 21). Une

partie des huiles essentielles s’était proba-
blement déjà évaporée à travers l’emballa-
ge. Leur odeur était nettement perceptible.
Dans les colonies témoins, la mortalité des
acariens a été de 10% (écart type = 4). On
admet qu’il s’agit dans ce cas d’une morta-
lité naturelle des acariens.

En conclusion de cette étude, on peut
dire que l’utilisation d’huiles essentielles
sans camphre offre la perspective de mettre
au point une méthode de lutte contre Var-
roa sans risque pour la santé. La méthode,
cependant, doit encore être optimisée.

45. Weitere Ergebnisse zur Milchsäure-
behandlung als Varroatose-Therapie.
B Kraus (Landesanstalt für Bienenzucht, Im
Bannen 38-54, D-5440 Mayen, Deutsch-

land)

Effektivität sowie Bienenverträglichkeit der
Milchsäurebehandlung im Winter mit einer
Kombination von 5-I-Rückensprühgerät
und Dosierpistole sollten getestet werden.

Die Versuchsvölker wurden bei Tempe-
raturen zwischen -0,5 °C und 10,2 °C (No-
vember/Dezember/Januar) zweimal mit 8
ml 15%iger Milchsäure pro Wabenseite be-
handelt. Ein Teil der Völker wurde zweimal
mit Perizin nachbehandelt. Eine Ver-

gleichsgruppe wurde nur mit Perizin be-
handelt.

Die durchschnittliche Effektivität lag bei
97,5% (n = 29, Minimum 94,2%, Maximum
99,8%). Der Bienentotenfall nach der Milch-
säurebehandlung lag hochsignifikant (U-
Test von Wilcoxon, Mann und Whitney)
unter dem nach der Perizinbehandlung.
Nach der Milchsäurebehandlung bei -0,5°C
lag der Bienentotenfall im Bereich des To-
tenfalles nach Perizinbehandlung. Im Ver-
gleich zur Perizinbehandlung traten keine
vermehrten Königinnenverluste auf. In am

4.3.92 genommenen Bienenproben konnte
kein vermehrtes Auftreten von Nosemaspo-
ren festgestellt werden.



Wie bereits bei Versuchen im Jahr

1990/91 zeichnete sich die Milchsäurebe-

handlung durch eine sehr hohe und nur
geringen Schwankungen unterworfene Ef-
fektivität aus. Durch die Verwendung einer
Dosierpistole führte die Behandlung zu nur
sehr geringen Bienenverlusten. Nach der
bevorstehenden Bestimmung der Volks-
stärke der Versuchsvölker, der Bestim-

mung des Ertrages aus der Rapstracht
sowie der Messung des Lactatgehaltes
der aus den Versuchsvölkern geschleuder-
ten Honige ist ein abschlie&szlig;endes Urteil
über die Winterbehandlung mit Milchsäure
möglich. Nach den bisherigen Ergebnis-
sen ist der einzige Nachteil der Therapie
mit der rückstandsunbedenklichen Milch-

säure am brutlosen Volk im gegenüber der
Anwendung von handelsüblichen Chemo-
therapeutika erhöhten Arbeits-und Zeitauf-
wand zu sehen.

Mit Unterstützung des Ministeriums für
Umwelt und Gesundheit, Rheinland-Pfalz.

Further results on lactic acid applica-
tion as treatment for varroatosis

An assessment has been made of bee tol-
erance to and the efficacity of a winter

treatment (against Varroa) with lactic acid
applied via a combination of 5-I knapsack
sprayer fitted with a dosage gun.

Colonies were treated twice at tempera-
tures between -0.5 and 10.2 °C (Novem-
ber, December, January) with 8 ml of 15%
lactic acid per comb side. Part of the colo-
nies was subsequently treated twice with
Perizin. The control colonies were treated

exclusively with Perizin.
Mean efficacy was 97.5% (n = 29,

minimum value = 94.2%, maximum value
= 99.8%). Bee mortality following lactic

acid treatment was highly significantly low-
er than that following Perizin treatment

(Wilcoxon U-test; Mann-Whitney). Even

when the colonies were treated at -0.5 °C

mortality was no higher than after Perizin
treatment. Queen losses did not increase

after lactic acid treatment compared to

queen losses after Perizin treatment. In
bee samples (4 March 1992) no increase
in the amount of Nosema spores was
found.

As already observed in the 1990-1991

experiments, the efficacity of the lactic acid
treatment was very high and constant,
as in experiments conducted in winter
1990-1991. Treatment via dosage gun
caused only very low bee losses. After de-
termination of population density in the ini-
tial population of the colonies examined,
determination of the rapeseed nectar flow
and measurement of the lactic acid content

in honey, a definitive assessment can

be made of winter treatment with lactic
acid.

From the results available, compared
with treatment by commercial chemical

substances, the only disadvantage of treat-
ing a broodless colony with non-residue-
producing lactic acid appears to be the ex-
tra work and time involved (12 colonies per
hour).

Nouveaux résultats relatifs au traite-

ment de la varroatose par l’acide lacti-

que

L’efficacité et la bonne tolérance par les
abeilles d’un traitement hivernal à l’acide

lactique appliqué à la fois par pulvérisateur
à dos 5 I et par pistolet doseur sont étu-
diés.

Les colonies ont été traités 2 fois à des

températures comprises entre -0,5 °C et
10,2 °C (novembre, décembre, janvier) à
raison de 8 ml d’acide lactique à 15% par
face. Une partie des colonies a été ensuite
traitée 2 fois par du Perizin. Un groupe té-
moin n’a été traité qu’avec du Perizin.



L’efficacité moyenne a été de 97,5% (n
= 29, minimum 94,2%, maximum 99,8%).
La mortalité des abeilles après le traite-

ment à l’acide lactique était hautement si-
gnificativement inférieure à celle résultant
du traitement au Perizin (test U de Wil-
coxon, Mann et Whitney). Même lorsque les
colonies ont été traitées à -5 °C, la mortali-
té n’a pas été plus élevée qu’avec le traite-
ment au Perizin. Par rapport au traitement
au Perizin, le traitement à l’acide lactique
n’a pas augmenté la mortalité des reines.
Des échantillons d’abeilles prélevés le 4

mars 1992 n’ont pas permis d’observer une
présence accrue de spores de Nosema.
Comme nous l’avions déjà constaté lors

d’essais effectués en 1990-1991, le traite-
ment à l’acide lactique a été caractérisé
par une efficacité extrêmement élevée et
très stable. L’utilisation d’un pistolet doseur
a permis de limiter fortement la mortalité
des abeilles. Après détermination de la
densité de population initiale des colonies
testées, détermination du rendement de la
miellée de colza et mesure de la teneur en

lactate des miels centrifugés produits par
les colonies testées, nous pourrons éva-
luer définitivement le traitement hivernal à
l’acide lactique. D’après les résultats dont
nous disposons jusqu’à présent, le seul

désavantage du traitement à l’acide lacti-

que, non producteur de résidus, d’une co-
lonie sans couvain par rapport au traite-
ment par des substances chimiques du
commerce est le surplus de travail et de

temps nécessaire.

Étude réalisée avec le soutien du minis-
tère de l’Environnement et de la Santé de
Rhénanie-Palatinat.

46. Diffusion varroazider Wirkstoffe aus
dem Wachs in den Honig. K WallnerK Wallner

(Universität Hohenheim, Landesanstalt für
Bienenkunde, August-von-Hartmannstr 13,
7000 Stuttgart 70, Deutschland)

Der Einsatz von lipophilen Wirkstoffen zur
Varroabekämpfung führt zu Rückständen

im Bienenwachs. Es sollte geklärt werden,
ab welcher Wachsbelastung varroazide
Wirkstoffe aus dem Wabenwachs messbar
in den Honig einwandern.

Die Wirkstoffe 1,4-Dibrombenzophenon
(Metabolit von Brompropylat), Brompropy-
lat (Folbex Va Neu), Coumaphos (Perizin,
Asuntol), Fluvalinat (Apistan, Klartan,
Mavrik), Flumethrin (Bayvarol, Bayticol)
wurden in verschiedenen Konzentrationen

(1-400 mg/kg) in rückstandsfreiem Wachs
gelöst. Das kontaminierte Wachs wurde
als dünne Schicht in Petrischalen aufgetra-
gen und mit einer etwa 2,5 mm dicken
Schicht rückstandsfreiem Honig überla-

gert. Die zugedeckten Petrischalen wurden
30 Tage lang im Brutschrank bei 30 °C
aufbewahrt. Danach wurde auf die Honig-
schicht aqua dest gegeben und nach 24
Stunden die Honiglösung abgegossen und
durch Festphasenextraktion und Gaschro-
matographie mit ECD-Detektor analysiert.

Die Nachweisgrenze für Flumethrin lag
bei 5 &mu;g/kg, die der anderen Wirkstoffe bei
0,5 &mu;g/kg Honig.

Ab einer Wachsbelastung von 1 mg/kg
können Rückstände der Wirkstoffe 1,4-
Dibrombenzophenon, Brompropylat, Cou-
maphos und Fluvalinat nahe der Nach-

weisgrenzen gemessen werden.

Mit steigender Wachsbelastung nehmen
die gemessenen Rückstandwerte im Honig
bis zu einer Sättigung zu.

Coumaphos diffundiert im Vergleich zu
den anderen Wirkstoffen in grö&szlig;eren
Mengen in den Honig. Eine messbare Flu-
methrin-Einwanderung aus dem Wachs in
den Honig findet unter den gewählten Be-
dingungen nicht statt.

Eine wiederholung des Veruschs mit

den gleichen Petrischalen führt zu ähnli-

chen Rückstandswerten. Offensichtlich
sind die Wirkstoffe im Wachs mobil. Rück-



stände varroazider Wirkstoffe im Waben-

wachs müssen als Quelle für Rückstände
im Honig angesehen werden. Sie sollten
daher vermieden werden.

Diffusion of active varroacide constitu-
ents from beeswax into honey

The use of lipophilic pesticides against
Varroa results in residues in the beeswax.
The present study aims at determining the
limit after which the concentration of active

varroacide constituents in the framewax
move and become detectable in a quanti-
tative manner in the honey. 1,4-
dibromobenzophenone (metabolite of bro-
mine propylate), bromine propylate (Fol-
bex Va Neu), coumaphos (Perizin, Asun-
tol) fluvalinate (Apistan, klartan, Mavrik),
flumethrine (Bayvarol, Bayticol) were dis-
solved in different concentrations (1-400
mg/kg) in wax which was residue free. A

thin layer of the contaminated wax was

spread in Petri-dishes and a covered by a
layer with approx 2.5-mm of residue free
honey. The covered Petridishes were

stored in an incubator at 30 °C for 30

days. Then distilled water poured over the
honey layer, after 24 hours the honey solu-
tion was poured off and analyzed by solide
phase extraction and gas chromatography
via an ECD detector.

The detection threshold for flumetrine

was 5 &mu;g/kg; the detection limit of the oth-
er pesticides was 0.5 &mu;g/kg honey.

Beginning with a load of 1 mg/kg active
constituents in the wax, the following pesti-
cides were measured and found close to

the detection threshold: 1,4-
dibromobenzophenone, bromine propy-
late, coumaphos and fluvalinate. The high-
er the active constituent load in the wax,
the more the residue in the honey in-

crease, until saturation point is reached.

Compared to the other varroacides,
higher quantities of coumaphos diffuse into
honey. Under conditions there was no de-
tectable penetration of flumethrine from
wax into honey. A repetition of the experi-
ment with the same Petridisches produced
similar values of residues in honey. From
these results it is obvious that pesticides
can move out of the wax.

Residues Varroacide in the framewax

should be viewed as a source for residus
in honey, and, therefore, should be avoid-
ed.

Diffusion des matières actives varroaci-
des de la cire vers le miel

L’utilisation de matières actives lipophiles
dans la lutte contre Varroa entraîne des ré-
sidus dans la cire d’abeille. La présente
étude tente de déterminer à partir de quel-
le quantité les matières actives varroaci-
des contenues dans un rayon de cire mi-

grent de manière mesurable dans le miel.

Les matières actives suivantes : dibro-

mobenzophénone-1,4 (métabolite du bro-
mopropylate), bromopropylate (Folbex VA
Neu), coumaphos (Perizin, Asuntol), fluva-
linate (A-pistan, Klartan, Mavrik), fluméthri-
ne (Bayvarol, Bayticol) ont été dissoutes à
différentes concentrations (de 1 à 400 mg/
kg) dans de la cire sans résidus. La cire
contaminée a été étalée en couche mince
dans des boîtes de Petri et recouverte

d’une couche d’environ 2,5 mm de miel
sans résidus. Les boîtes de Petri couver-
tes ont été maintenues pendant 30 j dans
une étuve à 30 °C. Ensuite, de l’eau dis-
tillée a été versée sur la couche de miel.
La solution de miel a été égouttée après
24 h et analysée par extraction en phase
solide et chromatographie en phase ga-
zeuse à l’aide d’un détecteur ECD. Le seuil
de détection de la fluméthrine était de 5

&mu;g/kg et celui des autres matières actives
de 0,5 &mu;g/kg de miel.



À partir d’une charge d’1 mg/kg de ma-
tière active dans la cire, des résidus de di-
bromobenzophénone-1,4, de bromopro-
phylate, de coumaphos et de fluvalinate
ont été mesurés en quantités proches du
seuil de détection. Plus la charge en matiè-
re active augmente dans la cire, plus les
résidus dans le miel augmentent jusqu’à
ce qu’il soit saturé.

Par rapport aux autres matières actives,
le coumaphos diffuse en plus grande
quantité dans le miel. Aucune migration
mesurable de la fluméthrine de la cire

vers le miel n’a eu lieu dans les condi-
tions expérimentales choisies. Une répéti-
tion de l’essai dans des boîtes de Petri si-

milaires a entraîné des valeurs rési-duelles

identiques. Visiblement, les matières acti-

ves se déplacent dans la cire. La présence
de résidus de matières actives varroacides
dans la cire des rayons doit être évitée

puisqu’elle est responsable de la présence
de résidus dans le miel.

SINNESPHYSIOLOGIE
SENSORY PHYSIOLOGY
PHYSIOLOGIE SENSORIELLE

47. Das Rüsselreflexverhalten der Ho-

nigbiene Die Konditionierung von Gerü-
chen und ihre Verarbeitung im Gehirn.
Video-Film 1991. D Brückner (FB 2, Bie-D Brückner FB 2, Bie-

nenkunde, Universität Bremen 2800

Bremen 33, Deutschland)

Der Film liegt auch als englische Version
vor.

There is also an English version of this vid-
eo film: The proboscis reflex behaviour of
the honeybee. Conditioning to odours and
their processing in the brain.
Le film vidéo existe en versions allemande
et anglaise : Comportement du réflexe pro-
boscitaire chez l’abeille. Conditionnement
à des odeurs et leur traitement dans le cer-

veau.




