




















1. Qualitative und quantitative Untersu-
chungen zum Beflug des Buchweizen
(Fagopyrum esculentum Moench). CC

Hedtke, G Pritsch (Länderinstitut für Bie-
nenkunde Friedrich-Engels-Str 32, 16540

Hohen Neuendorf, Deutschland)

Ende April wurden 3 Sorten Buchweizen in
3 facher Wiederholung auf je 10 m2 ausge-
sät. Die Sorte 1 (Emka) besitzt einen tetra-
ploiden Chromosomensatz, die Sorte 2

(Hruszowska) einen diploiden, während

die dritte Sorte (Pulawska) einen diploiden
Satz aufweist und aufgrund der Homosty-
lie eine hohe Selbstfertilität haben soll.

Zum Zeitpunkt der Blüte wurde der

Beflug durch Insekten - definiert als Indivi-
duendichte - sowie deren mittlere Verweil-

dauer pro Blüte (Saugzeit und Flug zur
nächsten Blüte) - definiert als Blütenbe-
suchszeit (N > 9000) - auf den Flächen an
333 Terminen während 4 verschiedener
Zeitabschnitte (4.00-6.00, 6.00-8.00,
8.30-11.00, 11.30-14.30 Uhr MEZ) erfa&szlig;t.

Von über 17000 beobachteten Insekten
waren Honigbienen (Hb) mit 58,1%, Flie-

gen (FI) mit 25,2%, Schmetterlinge (Sch)
mit 5,9%, Hummeln (Hu) mit 4,1%,
Wespen (We) mit 3,7% und Solitärbienen
(So) mit 3,0% vertreten. Hb, Hu und So

sammelten in der Regel Nektar und/oder
Pollen, während die übrigen Blüten-

besucher zwar Nektar aufnahmen, aber

auch Ruhephasen auf den Pflanzen ein-

legten.
Die Individuendichte pro ha war in der

Zeit von 6.00-11.00 Uhr am grö&szlig;ten (vgl
Tabelle I).

Die Blütenbesuchszeit betrug für Hb

und Hu im Mittel 3,64 Sek (Max 6,0; Min
0,9 Sek). Hb benötigten mit 4,09 Sek signi-
fikant mehr Zeit pro Blüte als Hu (3,33
Sek; p = 0.012). Von 11.30-14.30 Uhr be-
nötigten Hu und Hb im Durchschnitt 4,49
Sek, in den beiden davor liegenden Zei-
träumen dagegen nur 3,12 (8.30-11.00
Uhr) bzw 3,49 Sek (6.00-8.00 Uhr). Die

Besuchszeit pro Blüte in den frühen Nach-

mittagsstunden unterscheidet sich signifi-
kant von der am Vormittag. Unterschiede
bei der Beflughäufigkeit der 3 Sorten durch
Insekten konnten nicht festgestallt werden.

Qualitative and quantitative investiga-
tion of insects foraging on buckwheat
(Fagopyrum esculentum Moench)

At the end of April, 3 different varieties of
buckwheat were seeded in 3 replications
each over 10 m2. Variety 1 (Emka) had tet-



raploid and variety 2 (Hruszowska) diploid
chromosomes; although variety 3 had also
diploid chromosomes but since it was ho-

mostyllic, it should have a high degree of
self-fertility.

At the start of buckwheat flowering in-

sect foraging activity - defined by insect
density - and the average visiting time per
blossom - defined by nectar absorption
time plus flight to the next blossom (N >

9 000) - were measured in the field 333
times at 4 different times of day (4.00-
6.00, 6.00-8.00, 8.30-11.00 and 11.30-

14.30 h MEZ).
Buckwheat blossoms were most fre-

quently visited by honeybees (Hb) ie

58.1 % followed by flies (FI) 25.2%, butter-
flies (Sch) 5.9%, bumblebees (Hu) 4.1%,
wasps (We) 3.7% and solitary bees (So)
3.0% (N > 17 000). Hb, Hu and So collect-
ed nectar and/or pollen throughout the
measurement period, while the other in-

sects not only absorbed nectar, but also
rested on the flowers.

Insect density/ha was highest between
6.00 am and 11.00 am (table I).

The average blossom visiting time for
Hb and Hu was 3.64 s (max 6.0; min 0.9
s). Hb (4.09 s) needed significantly more
time per blossom than Hu (3.33 s; p =

0.012). From 11.30 to 14.30 h Hu and Hb
spent on average 4.49 s/flower, but only
3.12 (8.30-11.30 h) respectively 3.49 s

(6.00-8.00 h) over the 2 previous periods.
The visiting time per blossom in the early
afternoon differed significantly from those
in the morning. No differences were found
in insect visiting density between the 3 va-
rieties of buckwheat.

Étude qualitative et quantitative
sur le butinage du sarrasin (Fagopyrum
esculentum Moench)

Trois variétés de sarrasin ont été semées

à la fin avril en 3 répétitions sur, à chaque

fois, 10 m2. La variété 1 (Emka) est tétra-
ploïde, la variété 2 (Hruszowska) diploïde,
et la troisième variété (Pulawska) diploïde,
mais, du fait de son homostylie, elle de-

vrait avoir une autofertilité très élevée.

Au moment de la floraison, on a évalué
la visite des insectes - définie comme den-

sité des individus - et leur durée de séjour
moyenne sur chaque fleur (durée d’absorp-
tion du nectar et vol jusqu’à la fleur suivan-
te) - définie comme durée de visite (N >

9000) - sur les surfaces, à 333 moments
différents, pendant 4 périodes (4 h 00-
6 h 00, 6 h 00-8 h 00, 8 h 30-11 h 00,
11 h 30-14 h 30 d’Europe centrale). Sur

plus de 17 000 insectes observés, 58,1%
étaient des abeilles domestiques (Hb),
25,2% des mouches (FI), 5,9% des pa-
pillons (Sch), 4,1% des bourdons (Hu),
3,7% des guêpes (We), et 3,0% des
abeilles solitaires (So). Les abeilles mellifè-
res et solitaires, ainsi que les bourdons ré-
coltaient généralement le nectar et/ou le

pollen, alors que les autres insectes absor-
baient, certes, du nectar, mais se repo-
saient également sur les plantes.

La densité des individus par ha a été

maximale entre 6 h 00 et 11 h 00 (ta-
bleau I).

Les abeilles domestiques et les bour-

dons ont passé en moyenne 3,64 s (max
6,0 ; min 0,9 s) sur une fleur. Avec 4,09 s,
les abeilles domestiques ont passé signifi-
cativement plus de temps par fleur que les
bourdons (3,33 s ; p = 0,12). Entre 11 h 30
et 14 h 30, les bourdons et les abeilles do-
mestiques ont séjourné en moyenne pen-
dant 4,49 s sur une fleur, alors qu’ils n’ont
passé que 3,12 s entre 8 h 30 et 11 h 00,
et 3,49 s entre 6 h 00 et 8 h 00. La durée
de visite par fleur, au cours des premières
h de l’après-midi, diffère significativement
de celle du matin. Nous n’avons pas obser-
vé de différence dans la fréquence des vi-
sites par rapport aux 3 variétés.



3. Chemismus und Pollenrepräsentanz
der Lindentracht. W von der Ohe*, HW von der Ohe’ H

Pechhacker K von der Ohe K Käfer-
böck (* Nieders. Landesinstitut für Bie-
nenkunde, Wehlstr 4a, D-3100 Celle;

** In-

stitut für Bienenkunde, A-3293 Lunz am
See)

Trotz vorliegender älterer Untersuchungen
zur Lindentracht gibt es noch zahlreiche
Unklarheiten. Umfangreiche Daten über

Ergiebigkeit, Chemismus und Pollenreprä-
sentanz sollen mittels neuer Methoden ge-
sammelt werden.

Genetisch uniforme Bienenvölker ohne
Futtervorrat wurden in die Vollblüte der
Lindentracht (Tilia spec) gestellt. Im zwei-
stündigen Rhythmus wurden mit flüssigem
N2 Sammelbienen abgefangen. Ergän-
zend wurden Nektar, Honigtau und Honig-
proben gesammelt. Die Analysen umfa&szlig;-
ten: Gewicht der Honigblasen; Saccharid-
spektren (HPLC) von Nektar, Honigblasen-
inhalt und Honig; absolute Pollenquantität
in Honigblasen und Honigen; Wasserge-
halt, elektrische Leitfähigkeit, Prolingehalt,
Saccharase- (Glucosidase) und Glucoseo-
xidase-Aktivität der Honige.

Lindenpollen enthielten 86,4% der Ho-
nigblasen. Je höher die Saccharaseaktivi-
tät in den Honigblasen ist, desto mehr
Saccharose ist abgebaut (r = -0.74; N =
63; P < 0.001). Im Saccharidspektrum der
Honigblasen ist besonders das Auftreten

diverser Disaccharide zB. Gentiobiose auf-

fallend, da sie im Nektar und im Honig bis
auf Turanose nicht vorhanden sind. Diese

Umwandlungen können nicht mit der defi-
nierten Aktivität der Honigenzyme sondern
nur mit einer derzeit noch nicht beschrie-
benen Isomerase erklärt werden. Die
durchschnittliche Anzahl Lindenpollen/mg
Honigblaseninhalt beträgt 11,49 (s = 5,07;
N = 595). In den Honigen sind es 1,21 Lin-

denpollen/mg Honig (0,43-2,80; N = 13).
Der Anteil Lindenpollen im Honig beträgt

16,3% (9,1%-31,5). Die Daten von absolut-
quantitativer zu relativ-quantitativer Pollen-
analyse differieren um 0,36%. Die Berech-
nung mittels Demianowicz Koeffizienten

ergibt einen Lindennektaranteil von

80,35%. Je höher der Anteil Lindenpollen
im Honig ist, desto niedriger ist die gesam-
te Pollenmenge (r = -0,69; N = 13; p <

0,01). Die Ergebnisse zeigen deutlich, da&szlig;
mit der Konversion die Pollenzahl reduziert
und die Enzymaktivität des Honigs erhöht
wird.

Chemical conversion and pollen
representation of lime-tree honey flow

In spite of previous investigations on lime-
tree honey flow, a number of uncertainties
still remain. A wide data range on honey
flow, chemical transformations and pollen
representation should be obtained via new
methods. Genetically uniform bee colonies
without food reserves were exposed to Til-
ia sp in full bloom. Every 2 h foraging bees
were caught with liquid nitrogen. The nec-
tar, honey dew and honey samples were
all taken. Analyses included the weight of
the honey sacs; carbohydrate spectra
(HPLC) of nectar, sac content and honey;
the quantity of pollen grains in sac content
and honey. Furthermore, water content,
electrical conductivity, proline content, sac-
charase (glucosidase) activity and glucose
oxidase activity of honey were determined.

Tilia pollen was present in 86.4% of the
honey sacs. Higher saccharase activity
resulted in a lower sucrose content (r =
-0.74; N = 63; p < 0.001). The appearance
of several disaccharides such as, eg, a

gentiobiose, in honey sac content was con-
spicuous because they are not present in
nectar and none of them except turanose
are present in honey. These conversions
cannot be explained by the defined activity
of honey enzymes but can be explained by
an isomerase which has until now not



been described. The average amount of
Tilia pollen/mg honey sac content is 11.49
(s = 5.07; N = 595). In honey the average
is 1.21 % pollen of Tilia/mg (0.43-2.80%; N
= 13). The proportion of Tilia pollen in hon-
ey is 16.3% (9.1-31.5%). There is a differ-
ence of 0.36% between the data of abso-
lute quantitative to relative quantitative
pollen analysis. Honeys with a high total
amount of pollen show a low proportion of
Tilia pollen (r = -0.69; N = 13; p < 0.01).
Calculation via the Demianowicz coeffi-
cient resulted in a proportion of 80.35% Til-
ia nectar on average in these honeys. With
regard to the results, there is a reduction in
pollen grains and an increase in enzyme
activity during honey conversion.

Transformations chimiques et
représentation du pollen de la miellée
de tilleul

Il existe encore de nombreux points non
élucidés à propos de la miellée des tilleuls,
bien que l’on dispose à ce sujet d’études
assez anciennes. Il est nécessaire de réu-
nir des données importantes sur la produc-
tivité, les transformations chimiques et la

représentation du pollen au moyen des
méthodes modernes.

Des populations d’abeilles génétique-
ment uniformes ont été mises en place,
sans réserves alimentaires, au moment de
la pleine floraison du tilleul (Tillia sp). Tou-
tes les deux heures, on capture les buti-
neuses avec de l’azote liquide. On collecte
également le nectar, le miellat et des
échantillons de miel. Les analyses ont

porté sur le poids des jabots, les spectres
de saccharides du nectar (HPLC), du
contenu des jabots et du miel, la teneur
absolue en pollen des jabots et des miels,
la teneur en eau, la conductibilité électri-

que, la teneur en proline, l’activité gluco-
seoxydase et saccharase (glucosidase)
des miels.

On a constaté que 86,4% des jabots
contenaient du pollen de tilleul. Plus l’acti-
vité saccharase est élevée dans les jabots,
plus grande est la quantité de saccharose
dégradé (r = 0,74; N = 63 ; p < 0,001). Le
spectre de saccharides des jabots se ca-
ractérise notamment par la présence de di-
vers disaccharides tels que par exemple le
gentiobiose, qui n’existent pas, mis à part
le turanose, dans le nectar et le miel. Ces
transformations ne peuvent pas s’expliquer
par l’activité spécifique des enzymes du
miel, mais seulement par une isomérase
qui n’a pas encore été décrite. Le pourcen-
tage moyen de pollen de tilleul/mg de
contenu du jabot est de 11,49 (s = 5,07 ; N
= 595). Les miels contiennent 1,21 % de
pollen de tilleul par mg (0,43-2,80 ; N =

13). Le pourcentage de pollen de tilleul
dans le miel est de 16,3% (9,1%-31,5%).
Les données de l’analyse pollinique quanti-
tative absolue et de l’analyse quantitative
relative diffèrent de 0,36%. Lorsqu’on ef-
fectue les calculs avec le coefficient de De-

mianowicz, on obtient un pourcentage de
nectar de tilleul de 80,35%. Plus le pour-

centage de pollen de tilleul est élevé dans
le miel, plus la quantité totale de pollen est
faible (r = 0,69 ; N = 13 ; p < 0,01). Les ré-
sultats montrent clairement qu’avec la
transformation la quantité de pollen est ré-
duite et l’activité enzymatique du miel est
augmentée.

4. Uniflorale Honige: Chemische Kon-
version und Pollenreduktion. W von derW von der
Ohe K von der Ohe (Nieders. Landesinsti-
tut für Bienenkunde, Wehlstr 4a, D-3100

Celle)

Daten über die Herkunft spezifischer Ho-
nigkomponenten und deren Veränderung
während der Konversion von Nektar zu

Honig können für den Nachweis der bota-
nischen Herkunft im Rahmen der Quali-



tätskontrolle von Honig nützlich sein. Cha-
rakteristische Daten können mittels der

Analyse von unifloralen Honigen, hier defi-
niert als Honige ausschlie&szlig;lich einer Pflan-
zenart, ermittelt werden. Bienenvölkchen

in KBKs wurden ohne jegliches Futter in

Zelte mit je einer 65 m2 Parzelle einer

Pflanzenart gestellt. Nektar und Sammel-
bienen wurden zweimal täglich gesam-
melt. Täglich wurde Honig aus den Zellen
pipettiert. Die Laboranalysen entsprechen
denen zum Referat n° 9.

Die Daten pro untersuchtem Kriterium
und Pflanzenart (Centaurea montana, Co-
riandrum sativum, Euphorbia lathyris,
Rubus ideaus) zeigten eine erhebliche

Streuung. Es war in den meisten Fällen

statistisch nicht möglich, die Standardab-
weichung zu errechnen. Es besteht eine
negative Korrelation zwischen der Pollen-
quantität und der Enzymaktivität respekti-
ve des Prolingehaltes. Abhängig von der
Zeit, in der sich die Bienen mit dem Sam-

melgut beschäftigen, steigt der Gehalt der
chemischen Komponenten, deren Ur-

sprung in der Sekretion durch die Bienen

liegt, und sinkt andererseits die Quantität
der Pollen. Während der Konversion von
Nektar zu Honig sind erhebliche Verände-
rungen in den Saccharidspektren zu ver-
zeichnen. Diese Ergebnisse sind denen
aus den Untersuchungen zur Lindentracht
sehr ähnlich. Nur eine noch nicht beschrie-
bene Isomerase kann diese Saccharid-

umwandlungen katalysieren.

Unifloral honeys: chemical conversion
and pollen reduction

The specific honey components and their
changes during conversion from nectar to
honey are important for quality control to
determine the botanical origin of honeys. It
is necessary to analyse unifloral honeys
originating from one plant species exclu-

sively, under controlled conditions to ob-
tain characteristic data.

Cage experiments were carried out: 65-
m2 plots of 1 plant species were covered
with gauze. Nucs without any food were

placed inside the cages. Twice a day nec-
tar and foraging bees were collected. Hon-
ey was removed daily by pipette. The anal-
yses were similar to those in report No 9.

Concerning the data per analyzed criter-
ion and plant species (Centaurea monta-
na, Coriandrum sativum, Euphorbia lathy-
ris, Rubus idaeus) a wide scattering was
observed. Due to missing normal distribu-
tion it was in most cases statistically not
possible to calculate the standard devia-
tion. There was a negative correlation be-
tween the quantity of pollen grains and en-
zymatic activity respectively with regard to
the amount of proline. Depending on the
period of time bees spend gathering nec-
tar, the chemical components in honey,
originating from the secretion of bees, in-

creases, while the amount of pollen grains
decreases. During conversion from nectar
to honey there are changes in carbo-

hydrate composition comparable to the re-
sults of the lime-tree project. Only an iso-
merase which has not been characterized
until now can catalyze these carbohydrate
conversions.

Miels unifloraux : transformation

chimique et réduction pollinique

Les données concernant l’origine de cons-
tituants spécifiques du miel et leur modifi-
cation pendant la transformation du nectar
en miel peuvent être utiles pour mettre en
évidence l’origine botanique d’un miel dans
le cadre du contrôle de qualité. L’analyse
des miels unifloraux, qui sont définis ici
comme des miels provenant exclusive-
ment d’une seule espèce végétale, permet
d’obtenir des données caractéristiques.



Des colonies d’abeilles encagées ont
été placées sans aucun aliment dans des
parcelles de 65 m2 comportant une seule
espèce végétale et recouvertes de gaze.
Nectar et abeilles butineuses ont été col-
lectés 2 fois par j. Chaque j, on a égale-
ment prélevé du miel dans les cellules à
l’aide d’une pipette. Les analyses de labo-
ratoire correspondent à celles de la com-
munication n° 9.

Les données, par critère étudié et par
espèce végétale (Centaurea montana, Co-
riandrum sativum, Euphorbia lathyris,
Rubus idaeus), ont présenté une disper-
sion considérable. Dans la plupart des cas,
il n’a pas été possible de calculer statisti-
quement l’écart-type. On observe une cor-
rélation négative entre la quantité de pol-
len et l’activité enzymatique en ce qui
concerne la teneur en proline. En fonction
du temps que les abeilles passent à récol-
ter du nectar, on observe, d’une part, une
augmentation de la teneur en composés
chimiques provenant de la sécrétion des
abeilles et, d’autre part, une diminution de
la quantité de pollen. Pendant la transfor-
mation du nectar en miel, on enregistre
des modifications importantes dans le

spectres des saccharides. Ces résultats
sont proches de ceux obtenus dans les
études sur la miellée de tilleul. Une seule

isomérase, non encore décrite, est capa-
ble de catalyser ces transformations de
saccharides.

7. Antibiotische Effekte von Propolis im
Microtiter-Assay. B König (IBR For-B König (IBR For-

schungs-GmbH, Feodor Lynen-Str 5, 3000
Hannover 61)

Neue Ergebnisse zur antiviralen Aktivität

zeigen, da&szlig; bei Pocken-, Birna- und Reovi-
ren der Hemmeffekt der Propolis auf die
Virusvermehrung (Replikation) deutlich ge-
ringer ausfällt als bei den bisher vorwie-

gend getesteten Herpesviren. Daneben

fanden sich bei diesen drei Virusgruppen
aber Anhaltspunkte für einen möglichen
separaten Effekt der Propolis auf den Frei-
setzungsmodus der erzeugten Viren.

Diese Beobachtungen bedürften allerdings
noch der Verifizierung durch gezielte mole-
kularbiologische Untersuchungen.

Im zweiten Teil des Referates wurde ein
automatisierbarer Schnelltest zur antimi-
krobiellen Aktivitätsbestimmung von Pro-

polis gegen Bakterien und Pilze vorge-
stellt, der auf der Basis eines Testes für
Pflanzenextrakte von Vanden Berghe und
Vlietinck entwickelt wurde (Methods in

Plant Biochemistry 6 (1991) 47 ff). Der
Test erlaubt eine einfache und schnelle

Charakterisierung des antimikrobiellen Ak-
tivitätsspektrums einer Propolisprobe
sowie bei Bedarf eine Differenzierung zwi-
schen Bakteristasis bzw. Fungistasis und
Bakterizidie/Fungizidie. Die vorgenomme-
nen Modellversuche bestätigten das aus
der Literatur bekannte Vorherrschen von
Aktivität gegen grampositive Bakterien im
Vergleich zu der gegen gramnegative und
zeigten für au&szlig;ertropische Proben eine
deutliche Beziehung zwischen Konzentra-
tion von Gehalt an Pappelknospen-
Inhaltsstoffen und Aktivität. Das gilt ent-

sprechend auch für Effekte gegen Hefen,
wobei sich hier zumeist im Gegensatz zur
bakteriziden nur eine fungistatische Wir-
kung der Propolis feststellen lie&szlig;.

Antibiotic activity of propolis in
microtter assay systems

Recent findings on the antiviral activity of
propolis have shown lower inhibitory effi-

ciency on Pox-Birna and Reovirus replica-
tion rates when compared to previous re-
sults on Herpes viruses. On the other

hand, with viruses from these 3 families,
observations suggest a possible second
and separate effect of propolis related to



the mode of virus release from infected
cells. However, this phenomenon needs to
be investigated more thoroughly via mo-
lecular biology techniques.

The second subject presented was a
rapid assay, capable of being automatized
for elucidating antimicrobial activity spec-
tra of given propolis samples both against
bacteria and fungi. It is an adaptation of a
method proposed by Vanden Berghe and
Vlietinck for plant extracts, published in
Methods in Plant Biochemistry 6 (1991),
pp 47, also allowing the discrimination of
bacteristatic/fungistatic versus bactericidal/
fungicidal activity. The model assays car-
ried out so far have basically confirmed
the predomination of activity against
Gram-positive bacteria over fairly rare ac-
tivity against Gram-negative bacteria as

reported in most of the literature. For most
of the non-tropical samples, a fairly good
correlation was observed on poplar bud
exudate component contents and biologi-
cal activity. This observation was relevant
for bacteria as well as for yeasts, although
in the latter case, most samples showed
no bactericidal but only fungistatic activity.

Effets antibiotiques de la propolis

De nouveaux résultats concernant l’activité
antivirale montrent que l’effet inhibiteur de
la propolis sur la réplication des virus de la
variole, de Birna et des réovirus est nette-
ment plus faible que celui observé chez
les virus de l’herpès, testés principalement
jusqu’à présent. En revanche, on a trouvé
chez ces 3 groupes de virus des indica-
tions concernant un éventuel effet séparé
de la propolis sur le mode de libération
des virus produits. Toutefois, ces observa-
tions ont encore besoin d’être vérifiées par
des études de biologie moléculaire ci-
blées.

Dans la deuxième partie de la conféren-
ce, un test rapide automatisable a été pré-

senté, qui permet de déterminer l’activité
antimicrobienne de la propolis à l’égard
des bactéries et des champignons. Il a été

développé sur la base d’un test pour ex-
traits végétaux par Vanden Berghe et Vlie-
tinck (Methods in Plant Biochemistry 6

(1991) 47 ff). Le test permet une caractéri-
sation simple et rapide du spectre d’activité
antimicrobienne d’un échantillon de propo-
lis et, en cas de besoin, une différenciation
entre bactériostase ou fongistase et bacté-
ricides/fongicides. Les essais modèles ef-
fectués confirment la prépondérance,
connue dans la littérature, de l’activité
contre les bactéries gram positif par rap-
port à celle contre les bactéries gram né-
gatif, et ont montré, chez les échantillons
non-tropicaux, une bonne corrélation entre
concentration de constituants de bour-

geons de peuplier et activité. Il en est de
même pour son action contre les levures,
où on n’a pu constater, le plus souvent,
qu’un effet fongistatique de la propolis,
contrairement à l’effet bactéricide.

9. Vergleich neuer und alter Behand-

lungsmittel gegen Nosema apis Zander,
Parasit der Honigbiene (Apis mellifera).
F Pohl (Forschungsstelle für Bienenkunde,
Universität Bremen, Postfach 330 440, D-
28334 Bremen 33)

In der BRD sind zZt keine Medikamente

gegen die Mikrosporidie Nosema apis zu-
gelassen. In der Untersuchung wurden fol-
gende vier Substanzen in ihrer Wirkung
auf den Parasiten getestet:
HOE 092V und Bay Vi 9142 (beides Tri-

azin-Derivate, die bei fisch-parasitierenden
Mikrosporidien eine Wirkung zeigen) und
die klassischen Medikamente Fumidil B
und Nosemack.

Die Honigbienen wurden in kleinen Käfi-
gen gehalten, mit einer Zuckerlösung mit



3,22 x 107 Nosema-Sporen/ml infiziert und
24 h später für 48 h mit den Substanzen -
in Zuckerwasser gelöst - behandelt (vier
Versuchsgruppen und eine Kontrollgrup-
pe). Konzentration der Substanzen in

Zuckerwasser:

10 mg/l HOE 092 V, 10 mg/l Bay Vi

9142, 20 mg/l Fumidl B und 30 mg/l Nose-
mack. Anschlie&szlig;end wurden die Bienen fi-

xiert und für Semi- und Ultradünnschnitte
des Darmes vorbereitet. Die mikroskopi-
sche Untersuchung erfolgte mit Licht- und
Elektronenmikroskop (TEM).

Bei allen vier Substanzen wurde eine

Verringerung der Anzahl freier Ribosomen
im Cytoplasma und die Veränderung des
Chromatins im Zellkern der Parasiten be-
obachtet. Bei Bay Vi 9142 und Nosemack
wurden Deformationen/Beschädigungen
der Zellmembran nachgewiesen. Bei Hoe
092 V, Fumidil B und Nosemack hatte die
Bildung von Vakuolen im Cyto- und Karyo-
plasma der Nosema-Stadien letztendlich
letale Folgen für die Parasiten. In keiner
der untersuchten Darmproben waren

Schädigungen an Nosema-Sporen oder
der Wirtszelle erkennbar.

Die Ergebnisse zeigen, da&szlig; die Triazin-
Derivate möglicherweise auch gegen
Nosema apis eingesetzt werden können
(Pohl 1991 «In-vitro und in-vivo Untersu-

chungen zu Mikrosporidien der Honigbie-
ne», Diplomarbeit).

Comparison of new and traditional

drugs against Nosema apis Zander, a
parasite of the honeybee (Apis mellifera)

No drugs for use against the microsporidi-
an Nosema apis Zander are currently au-
thorized in Germany. Four drugs were test-
ed for their effects on the parasite in this

investigation: HOE 092V and Bay Vi 9142
(2 triazine derivatives, which showed ef-
fects on microsporidian fish parasites) and

the traditional drugs, Fumidil B and Nose-
mack.

The honeybees were kept in small

cages infected with 3.22 x 107 Nosema

spore/ml and 24 h later treated for 48 h
with the drugs dissolved in sugar solution

(4 test groups and 1 control group). Drugs
concentrations in the sugar solution were
as follows: 10 mg/l HOE 092 V, 10 ml Bay
Vi 9142, 20 mg/l Fumidil B and 30 mg/l
Nosemack. The bees were then fixed and

prepared for semi- and ultra-sections of
the midgut. The investigation was carried
out by light and transmission electron mi-
croscopy (TEM).

All 4 drugs led to a decrease in the
number of free ribosomes in the cytoplasm
of Nosema apis and a modification in the
chromatin of the parasite nuclei. Bay Vi
9142 and Nosemack resulted in deforma-
tions or damage to the parasite cell mem-
brane. With HOE 092V, Fumidil B and
Nosemack the vacuolization of the cyto-
and caryoplasm had lethal effects on the

developmental stages of Nosema apis. No
damage to the Nosema spores or host
cells was observed in any of the samples.
The results show that triazine derivatives

may be used against Nosema apis (Pohl,
1991 "In vitro und in vivo Untersuchungen
zu Mikrosporidien der Honigbiene"; Diplo-
marbeit).

Comparaison de produits de traitement
anciens et récents contre Nosema apis
Zander, parasite d’Apis mellifera

Aucun médicament n’est autorisé actuelle-
ment en Allemagne contre la microspori-
die, Nosema apis. L’action des 4 substan-
ces qui suivent a été testée sur le parasite
: HOE 092V et Bay Vi 9142 (2 dérivés de
la triazine qui ont une activité chez les mi-
crosporidies parasites des poissons) et Fu-
midil B et Nosemack, les médicaments

classiques.



Les abeilles domestiques ont été main-
tenues dans de petites cages, infectées

avec une solution de sucre contenant 3,22
x 107 spores de Nosema/ml et traitées 24
h plus tard et pendant 48 h avec les sub-
stances en question - dissoutes dans de
l’eau sucrée (4 groupes expérimentaux et
un groupe témoin). La concentration des
substances dans l’eau sucrée était la sui-

vante : 10 mg/l de HOE 092 V, 10 mg/l de
Bay Vi 9142, 20 mg/l de Fumidil B et 30
mg/l de Nosemack. Pour terminer, les
abeilles sont fixées et préparées en vue
de coupes semi-fines et ultrafines de l’in-

testin. L’examen microscopique a été réali-
sé au microscope optique et électronique
à transmission (TEM).
On observe, pour les 4 substances, une

diminution du nombre des ribosomes li-

bres dans le cytoplasme et une modifica-
tion de la chromatine dans le noyau cellu-

laire des parasites. Des déformations/
lésions de la membrane cellulaire sont

mises en évidence avec Bay Vi 9142 et

Nosemack. Avec Hoe 092V, Fumidil B et
Nosemack, la formation de vacuoles dans
le cyto- et caryoplasme des stades de No-
sema a entraîné finalement la mort des

parasites. Dans aucun des échantillons

d’intestin étudiés on n’a mis en évidence
de lésions au niveau des spores de Nose-

ma et de la cellule hôte.

Les résultats montrent que les dérivés

de la triazine pourraient être utilisés égale-
ment contre Nosema apis (Pohl, 1991,
Études in vitro et in vivo sur les microspori-
dies de l’abeille domestique, thèse).

10. Anzahl der Reproduktionszyklen
von Varroa-Milben. I Fries 1, P Rosen-1 Fries P Rosen-

kranz (1 Bee Division Swedish Universi-
ty of Agricultural Sciences, S75007 Uppsa-
la Sweden: 2 Bayerische Landesanstalt für
Bienenzucht Burgbergstrasse 70, 8520 Er-
langen Germany)

Die Varroa-Weibchen können bis zu 7 mal

nacheinander reproduzieren, wenn sie je-
weils von Brutzelle zu Brutzelle umgesetzt
werden (Ruijter, 1987). Dagegen gibt es
kaum Informationen, wie viele Fortpflan-
zungszyklen eine Varroa-Milbe unter natür-
lichen Bedingungen durchläuft. Allgemeine
Publikationen zu diesem Thema enthalten

keine exakten Daten. Experimente mit

nachvollziehbaren Methodenbeschreibun-

gen beziehen sich entweder auf eine sehr

geringe Anzahl an Milben (Schulz, 1984)
oder wurden an sehr kleinen Volkseinhei-

ten durchgeführt (Wendel und Rosen-

kranz, 1990).
In unserem auf der Insel Gotland durch-

geführten Versuch setzten wir in 6 milben-
freie Bienenvölker jeweils 475 phoretische
Milben-Weibchen ein. Um die Milben nach
dem ersten und zweiten Reproduktionszy-
klus umzusetzen, wurden die Brutwaben

dieser Völker 7 Tage nach der Zellver-

deckelung entdeckelt und jeweils neuen
milbenfreien Bienenvölkern zugegeben.
Dadurch konnten sich die Varroa-

Weibchen zwar reproduzieren, aber keine
adulten Töchter produzieren. Nach jedem
Reproduktionszyklus wurden zwei Völker
aus dem Experiment genommen, um die
Milben in der Brut und auf den Bienen zu

zählen. Die Anzahl der Milben auf den

Bienen nach dem Umhängen der Brut

wurde durch Apistan-Behandlung ermittelt.
Die Ergebnisse lassen vermuten, da&szlig;

die durchschnittliche Anzahl an Reproduk-
tionszyklen, die ein Varroa-Weibchen unter
natürlichen Bedingungen durchläuft, deut-
lich höher ist als bisher angenommen. In

unserem Experiment wurden fast 14% der
ursprünglich eingesetzten Milben nach

einem dritten Reproduktionszyklus in der

Brut wiedergefunden, obwohl beim Einset-
zen ein gro&szlig;er Teil der Milben verloren

ging. Die insgesamt wiedergefundene
Anzahl an Milben in der Brut, auf den

Bienen und im Gemüll lag bei 55% nach
dem ersten Reproduktionszyklus, 55%



nach dem zweiten Reproduktionszyklus
(einschlie&szlig;lich der Milben auf Bienen und
im Gemüll nach dem ersten Reproduk-
tionszyklus) und 50% nach dem dritten Re-
produktionszyklus (einschlie&szlig;lich der

Milben auf Bienen und im Gemüll nach
dem zweiten Reproduktionszyklus). Es

gab keine Unterschiede im Reproduktions-
erfolg der Varroa-Weibchen während des
ersten, zweiten und dritten Reproduktions-
zyklus.
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Number of reproductive cycles in the

Varroa mite

The Varroa mite is capable of producing
up to 7 successive brood cycles when arti-
ficially transferred from cell to cell (Ruijter,
1987). However, very little information is

available on the average number of cell

passages performed by Varroa mites dur-
ing field conditions. References generally
quoted on this subject contain no actual
data and experiments in which the meth-

ods are described either contain observa-

tions on a very limited number of mites

(Schulz, 1984) or refer to experiments with
small-sized nuclei (Wendel, 1989).

Phoretic mites (n = 475) were intro-

duced into each of 6 mite-free full-sized

colonies. To transfer mites after the first

and second reproductive cycle, brood

combs were uncapped over new mite-free
colonies 7 d post-sealing of each brood

comb. This allowed the mites to reproduce
but not to produce mature daughters. After
each reproductive cycle 2 colonies were
removed from the experiment and the
mites in the brood and on the bees were

counted. Mites on bees after brood trans-
fer were checked with Apistan.

The results suggest that the average
number of reproductive cycles in the indi-
vidual female mite is significantly larger
than previously estimated. In the present
experiment almost 14% of the originally in-
troduced mites were found in the brood af-
ter a third reproductive cycle in spite of

mite losses that occurred directly after mite
introduction. The overall number of mites

recovered in brood, on bees, and in debris
in colonies checked after the first reproduc-
tive cycle was 55%, after the second repro-
ductive cycle 55% (including mites on bees
and in debris from the first reproductive cy-
cle) and after the third reproductive cycle
50% (including mites on bees and in debris
from the first and second reproductive cy-
cle). There was no difference between the
reproductive success of mites during their
first, second, or third reproductive cycle.

Le nombre de cycles de reproduction
chez Varroa

Les femelles de Varroa peuvent se repro-
duire successivement jusqu’à 7 fois lors-

qu’elles sont déplacées d’une cellule à

couvain à l’autre (Ruijter, 1987). En revan-
che, on ne dispose guère d’informations
sur le nombre de cycles de reproduction
parcouru par Varroa en conditions naturel-

les. Les publications générales sur ce sujet
ne contiennent pas de données précises et
les expériences qui comportent des des-
criptions de méthodes reproductibles, soit
se rapportent à un nombre très faible

d’acariens (Schultz, 1984), soit ont été



conduites sur des unités de colonies très

petites (Wendel et Rosenkranz, 1990).
Dans l’essai que nous avons effectué

dans l’île de Gotland, nous avons introduit
à chaque fois 475 femelles de Varroa

«phorétiques» dans 6 colonies ne conte-
nant pas d’acariens. Pour déplacer les
Varroas après le premier et le deuxième

cycle de reproduction, les rayons à cou-

vain de ces colonies ont été désoperculés
7 j après operculation des cellules et de
nouvelles colonies ne comportant pas de
Varroa ont été ajoutées à chaque fois. Les
femelles de Varroa pouvaient ainsi se re-
produire mais elles ne pouvaient pas en-
gendrer de filles adultes. Après chaque
cycle de reproduction, 2 colonies étaient
sorties de l’expérience afin de dénombrer
les acariens présents dans le couvain et
sur les abeilles. Le nombre des acariens

présents sur les abeilles a été déterminé
après transfert du couvain, par traitement
à l’apistan.

Les résultats laissent supposer que le

nombre moyen de cycles de reproduction
que parcourt une femelle Varroa en condi-
tions naturelles est sensiblement plus
élevé que ce qui était admis jusqu’ici.
Dans notre expérience, pratiquement 14%
des acariens introduits initialement ont été
retrouvés dans le couvain après un troisiè-
me cycle de reproduction, bien qu’une par-
tie importante ait été perdue lors de la

mise en &oelig;uvre. Le nombre total d’acariens
retrouvés dans le couvain, sur les abeilles
et dans les déchets, a été de 55% après le
premier cycle de reproduction, 55% après
le deuxième cycle (y compris les acariens
sur abeilles et dans les déchets après le

premier cycle) et 50% après le troisième

cycle (y compris les acariens sur abeilles
et dans les déchets après le deuxième

cycle). On n’a pas noté de différences

dans l’efficacité de la reproduction des fe-
melles Varroa au cours des premier,
deuxième et troisième cycles de reproduc-
tion.

12. Biotest zur Untersuchung des Wirts-
findeverhaltens von Varroa jacobsoni. Pp
Rosenkranz (Bayerische Landesanstalt für
Bienenzucht Burgbergstrasse 70, 91054

Erlangen Germany)

Die Apparatur besteht aus einer Plexiglas-
Laufarena mit 4 symmetrischen Löchern,
in denen unterschiedliche Wirtsstadien

bzw mit Duftstoffen präparierte Attrappen
angeboten werden. Pro Testdurchgang
wird über einen Zeitraum von 5 Minuten
die Aufenthaltsdauer eines Varroa-

Weibchens in den verschiedenen Berei-

chen der Apparatur sowie der direkte Kon-
takt mit den Wirtsstadien/Attrappen beob-
achtet und durch eine «on-line» Computer-
Eingabe registriert. Im Gegensatz zu Luft-
strom-Olfaktometern kann bei diesem Test

somit geprüft werden, ob Wirtsstadien oder
präparierte Attrappen tatsächlich befallen
werden.

- Beim Vergleich verschiedener Wirtssta-
dien stellten wir eine abnehmende Attrakti-
vität in der Reihenfolge adulte Ammenbie-
nen, L5-Larven, wei&szlig;äugige Puppen, L4-

Larven, rotäugige Puppen, dunkle Puppen
fest.

- Wintermilben (im Februar aus brutfreien
Völkern gesammelt) und Sommermilben

zeigten hinsichtlich des Präferenzverhal-

tens kaum Unterschiede.

- L5-Larven wurden durch Abwaschen mit

abs. Pentan oder Ethanol nahezu vollstän-

dig unattraktiv und können daher als At-

trappen verwendet werden. Durch Einfrie-
ren oder CO2- Betäubung wurde die At-
traktivität der Larven kaum beeinflu&szlig;t. Bei
adulten Bienen nahm hingegen die Attrak-
tivität auch nach Behandlung mit Lösungs-
mitteln kaum ab.

- Ein geringfügiges Erwärmen der L5-
larven erhöhte deren Attraktivität.

- Die abgewaschenen unattraktiven L5-

Larven wurden durch topikales Auftragen



von Pentan-Larvenextrakten in bestimmten

Konzentrationen wieder attraktiv.

- Die von Le Conte et al (Science, 1989)
beschriebenen Varroa-attraktiven Ester-

Verbindungen (Methylpalmitat, Ethylpalmi-
tat, Methyllinolenat) lösten in diesem Bio-
test lediglich kurzzeitige und unspezifische
Reaktionen bei den Varroa-Weibchen aus.

Diese Versuche lassen vermuten, da&szlig;
die Wirtsfindung der Varroa-Weibchen

eine komplexe Abfolge von Reaktionen auf
verschiedene Reize darstellt (z.B. olfaktori-
sche, thermische, mechanische), an deren
Ende der Befall des Wirtes steht. Für die

Erkennung von Brutstadien und adulten

Bienen sind offensichtlich unterschiedliche

Signale verantwortlich.

A bioassay for the investigation of host-
finding behavior in Varroa jacobsoni

The bioassay consisted of a Plexiglass
arena with 4 symmetrical holes. Through
these holes different hosts or dummies

prepared with odorous substances were
offered. For each test, one Varroa female
was observed over a period of 5 min. The
movements of the mite in different areas of
the arena as well as the duration of direct
contacts with the offered host stages of
dummies were recorded by "on-line"

computer input. In contrast to airstream
olfactometer tests it can be demonstrated

by our bioassay whether a host or a pre-
pared dummy has been "parasitized" by
the mite.

By comparing different host stages, de-
creasing attractivity was recorded from
adult nurse bees over L5 (fifth stage) lar-

vae, white-eyed pupae, L4 larvae, red-

eyed pupae to brown pupae.
No significant differences were found in

preference behavior between winter mites
(collected in February from broodless colo-
nies) and summer mites.

L5 larvae washed with absolute pentane
or ethanol lost their attractivity completely.
They can therefore be used as dummies.
Narcotization with CO2 or freezing of lar-

vae had little influence on their attractivity.
Adult bees did not lose their attractivity af-
ter washing with pentane or alcohol.

Bee larvae which had undergone slight
warming were preferred by Varroa fe-
males.

The extracted non-attractive larvae be-
came attractive again after topical applica-
tion of pentane bee larvae extracts in cer-
tain concentrations.

The aliphatic monoesters (methylpal-
mitate, ethylpalmitate, methyllinolenate)
which have been described as attractive to
Varroa mites (Le Conte et al, 1989) only
elicited unspecific and short-term reactions
on the part of the mites in this bioassay.

From these experiments we conclude
that the host-finding activity in Varroa fe-
males is a complex succession of reac-
tions to different stimuli (ie chemical, ther-
mic, mechanical) which finally results in

the parasitization of the host. Obviously,
the recognition of brood stages and adult
bees by the Varroa mite depend on differ-
ent host stimuli.

Biotest permettant d’étudier le compor-
tement de recherche de l’hôte chez Var-
roa jacobsoni

Le dispositif comprend une arène en plexi-
glas avec 4 trous symétriques dans les-

quels on propose des hôtes à différents
stades de développement ou des leurres
comportant des substances odorantes.

Pour chaque passage, on observe,
pendant 5 min, la durée du séjour d’une fe-
melle de Varroa dans les différentes zones
du dispositif ainsi que le contact direct
avec les hôtes/leurres qui sont enregistrés
en continu sur ordinateur. Contrairement



aux olfactomètres à courant d’air, ce test
permet d’étudier si les stades de l’hôte ou
les leurres préparés sont réellement atta-
qués.

En comparant les différents stades de
l’hôte, nous avons constaté que l’attractivi-
té diminuait dans l’ordre suivant : depuis
les abeilles nourrices adultes, les L5, les

nymphes aux yeux blancs, les L4, les

nymphes aux yeux rouges jusqu’aux nym-
phes foncées.

On ne note pratiquement pas de diffé-
rences dans le comportement de préféren-
ce des acariens d’hiver (recueillis en fé-

vrier dans des colonies sans couvain) et

des acariens d’été.

Les L5 ont perdu pratiquement totale-
ment leur attractivité à la suite d’un rinçage
au pentane absolu ou à l’éthanol, et peu-
vent donc être utilisées comme leurres. La

congélation ou l’anesthésie au CO2 n’a

guère modifié l’attractivité des larves.

Chez les adultes en revanche, l’attractivité
n’a pratiquement pas diminué, même

après un traitement aux solvants.
Un léger chauffage des L5 a entraîné

une augmentation de leur attractivité.

Les L5, ayant perdu leur attractivité par
lavage, l’ont retrouvée à la suite d’une ap-
plication topique de concentrations déter-
minées d’extraits larvaires au pentane.

Les composés d’esters décrits par Le
Conte et al (Science, 1989), qui attirent

Varroa (palmitate de méthyle, palmitate
d’éthyle, linolénate de méthyle), n’ont dé-
clenché dans ce biotest que des réactions
non spécifiques et de courte durée chez
les femelles de Varroa.

Ces essais laissent supposer que la re-

connaissance de l’hôte par les femelles de

Varroa est une succession complexe de
réactions à différents stimulus (par exem-
ple olfactifs, thermiques, mécaniques), qui
aboutissent à l’infestation de l’hôte. Diffé-
rents signaux sont visiblement responsa-

bles de la reconnaissance des stades du

couvain et des abeilles adultes.

14. Aktionspotentiale, abgeleitet am

ersten Laufbein von Varroa jacobsoni,
nach olfaktorischer Stimulierung. JJJJ
Endris 1 TC Baker (1 Institut für Bienen-

kunde Polytechnische Gesellschaft Karl-

von-Frisch-Weg 2, 61440 Oberursel;2 De-
partment of Entomology lowa State Univer-
sity Ames lowa, 50011 USA)

Wir versuchten elektrische Ableitungen am
Tarsus des ersten Beinpaares von Varroa
jacobsoni durchzuführen. Dort befinden
sich die olfaktorischen Sensillen von

Varroa jacobsoni in einer Grube mit einem
Durchmesser von nur 15 &mu;m (Milani und
Nannelli, 1989). Die Versuche wurden an
der University of California Riverside

durchgeführt.
Für die Ableitungen wurden ganze

Varroen genommen, denen zuerst die

Massenelektrode (Glas, Kochsalzlösung)
zwischen 4. Laufbein und Ventralschild

gesetzt wurde. Um Bewegungen zu ver-
meiden, erfolgte ein Festwachsen der Ex-
tremitäten, nur die Spitze eines ersten

Laufbeines blieb wachsfrei. Über diesen
freien Tarsus wurde ein Luftstrom gebla-
sen und eine zweite Glasmicroelektrode
leitete dort ab. Wir testeten verschiedene

Substanzen, die ein abwendendes Verhal-
ten bei Varroa jacobsoni auslösten

(Krauss, 1990). Die Substanzen wurden

auf ein Stück Filterpapier gegeben, wel-
ches in eine Glaspipette gebracht wurde.
Mit Hilfe einer Glasspritze konnten zwei ml
"beduftete" Luft aus der Pipette in den Luft-
strom geblasen werden.

Durch Citronellol, Geraniol und Octyla-
cetat wurden bei jeder Reizung (n = 15)
Aktionspotentiale ausgelöst. Die Aktions-

potentiale zeigten deutlich zwei unter-



schiedliche Amplituden, was darauf hin-

deutet, da&szlig; mindestens zwei Neurone von

diesen Substanzen stimuliert werden.

Gleichzeitig konnten wir durch das Binoku-
lar Muskelkontraktionen im fixierten Bein
von Varroa jacobsoni beobachten. Des-
halb können einige der Aktionspotentiale
auch von Motoneuronen stammen. Beim
Kontrolltest, Puffs mit reiner Luft, blieb die
Muskelkontraktion aus und es zeigten sich
auch keine Aktionspotentiale.

Die Versuche zeigen, da&szlig; neurophysio-
logische Ableitungen von olfaktorischen

Antworten von V jacobsoni möglich sind.
Zwischen der bekannten Verhaltensreak-

tion und den beobachteten Muskelkontrak-

tionen könnte ein Zusammenhang beste-
hen. Wir glauben, da&szlig; diese Technik in Zu-

kunft für Untersuchungen über die chemi-
sche Kommunikation zwischen Varroa ja-
cobsoni und Apis spec genutzt werden
kann.

Prof Kirk Visscher danken wir für seine

Unterstützung.

Action potentials recorded from the

foreleg of Varroa jacobsoni after olfac-
tory stimulation

Varroa olfactory sensillae are located in a

shallow pit (&ap; 15 &mu;m in diameter; Milani

and Nannelli, 1989) on the tarsi of the fore-
legs. We made electrical recordings from
the tarsus of Varroa jacobsoni. The experi-
ments were carried out at the University of
California, Riverside.

The whole Varroa mite was taken for
the recordings and the ground electrode
(glass, saline) was first placed between the
fourth leg and the ventral plate. To avoid
movements, the extremities were waxed.

Only the tip of the foreleg stayed wax-free.
An airstream blew over this tarsus and a
second glass microelectrode was inserted
and a recording made there. We tested

various substances which have been

shown to evoke behavioral responses in

Varroa jacobsoni (Kraus, 1990). The sub-
stances were applied to a piece of filter

paper in a glass pipette. Two ml "odorized
air" was blown into the airstream via a

glass syringe.
Citronellol, geraniol and octylacetate

consistently (n = 15) evoked action poten-
tials from cells in the foreleg. The action
potentials were of 2 distinctly different

amplitudes, indicating that at least 2 differ-
ent neurons were stimulated by these

compounds. At the same time, under the
microscope we observed muscle contrac-
tions in the fixed foreleg, and concluded
that at least some of the action potentials
may be from motor neurons and not just
from olfactory receptors. When pure air

was blown (control test), this evoked no

action potentials and no muscle contrac-
tion.

These results show that neurophysio-
logical recordings of olfactory responses in
V jacobsoni are possible. The muscle con-
tractions are consistent with the known be-
havioral responses of the mites to these

compounds. We are of the opinion that this
technique can be used in future investiga-
tions of chemical communication between

V jacobsoni and Apis spp.

Acknowledgment

We would like to thank K Visscher for providing
the Varroa mites.

Potentiels d’action enregistrés sur la

première patte de Varroa jacobsoni
après stimulation olfactive

Nous avons effectué des tests d’enregis-
trement électrique sur le tarse de la pre-
mière paire de pattes de Varroa jacobsoni.
C’est là que se trouvent les sensilles olfac-



tives de V jacobsoni dans une fossette de
seulement 15 &mu;m de diamètre (Milani et

Nannelli, 1989). Les études ont été réali-
sées à l’université de Californie à Riversi-

de.

Pour faire ces mesures, on a pris des
Varroa entiers, auxquels on avait d’abord
implanté des électrodes de masse (verre,
solution saline) entre la 4e patte abdomina-
le et le bouclier ventral. Afin d’éviter les

mouvements, on a fixé les extrémités à
l’aide de cire, seule l’extrémité d’une pre-
mière patte restait sans cire. On a fait

paser un flux d’air sur ce tarse libre où une
deuxième microélectrode en verre était

implantée. Nous avons testé différentes

substances qui déclenchent un comporte-
ment de refus chez V jacobsoni (Kraus,
1990). Les substances ont été déposées
sur du papier filtre qui a été placé dans
une pipette en verre. À l’aide d’une serin-
gue en verre, 2 ml d’air «parfumé» ont pu
être soufflés depuis la pipette dans le flux
d’air. 

Le citronellol, le géraniol et l’acétate

d’octyle ont déclenché à chaque stimula-
tion (n = 15) des potentiels d’action. Ceux-
ci présentent nettement 2 amplitudes diffé-
rentes, ce qui indique qu’au moins 2 neu-
rones sont stimulés par ces substances.

En même temps, nous avons observé au
binoculaire des contractions musculaires

dans la patte fixée de V jacobsoni. C’est
pourquoi certains de ces potentiels d’ac-
tion peuvent également provenir de moto-
neurones. Des bouffées d’air pur (test té-
moin) n’ont pas suscité de contractions

musculaires, ni de potentiel d’action.
Les essais montrent qu’il est possible

d’enregistrer des réponses neurophysiolo-
giques à des stimulus olfactifs chez V ja-
cobsoni. Une relation pourrait exister entre
la réaction comportementale connue et les
contractions musculaires observées. Nous

pensons que cette technique pourra être
utilisée à l’avenir pour étudier la communi-

cation chimique entre Varroa jacobsoni et
Apis spp.
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15. Lichtsinn und Vibrationssinn der
Varroa-Milbe. WH Kirchner (Theodor-WH Kirchner (Theodor-
Boveri-Institut für Biowissenschaften der

Universität, Lehrstuhl für Verhaltensphysio-
logie und Soziobiologie. Am Hubland, D-
97074 Würzburg)

Sinne und Orientierung von Varroa jacob-
soni sind, abgesehen von Geruchsinn und
Temperatursinn, noch wenig untersucht.
Deshalb wurden Lichtsinn und Vibrations-

sinn der Varroa-Milbe studiert.

Varroa jacobsoni besitzt keine äu&szlig;erlich
sichtbaren Augen. Trotzdem konnten Ver-
haltensreaktionen auf Licht festgestellt
werden. In einer Arena freibewegliche
Milben reagieren mit Laufaktivität auf Be-
lichtung. Auch dorsal fixierte Milben zeigen
bei Belichtung durch Beinbewegungen lo-

komotorische Aktivität an. In Experimen-
ten, in denen mit kleinen Lichtpunkten ge-
reizt wurde, wurde festgestellt, da&szlig; die

lichtempfindliche Körperregion im Bereich
des Zentralnervensystems liegt. Auch phy-
siologische Antworten auf Lichtblitze konn-
ten aus diesem Bereich abgeleitet werden.
Histologisch konnten bisher keine photore-
zeptorspezifischen Strukturen nachgewie-
sen werden. Allerdings zeigt eine immuno-



histochemische Färbung, da&szlig; im Zentral-

nervensystem eine kleine, paarig angeord-
nete Gruppe von histaminergen Zellen vor-
handen ist, die für die Photoperzeption in

Frage kommt, da fast alle Photorezeptoren
im Tierreich Histamin als Transmitter be-
nutzen. Die Wahrnehmung von Licht
könnte bei der Verbreitung von Varroa ja-
cobsoni von Volk zu Volk eine Rolle spie-
len.

Auch Erschütterungsreize können für
Varroa sowohl im Bienenstock als auch
au&szlig;erhalb eine Orientierungshilfe darstel-
len. Es wurden daher die Schwellen des
Vibrationssinnes der Milbe in Verhaltens-

experimenten in einer Arena untersucht.
Varroa jacobsoni ist für Vibrationen etwa
so empfindlich wie ihr Wirt, die Honigbie-
ne.

Visual and vibrational sensitivity
in Varroa

Sensory physiology and orientation of the
mite Varroa jacobsoni have up to now

mainly been studied with respect to chemi-
cal cues and temperature preferences. In
the present study, visual sensitivity and vi-
brational sensitivity of Varroa have there-
fore been investigated.

Varroa jacobsoni has no visible eyes.
Nevertheless, behavioral responses to

light stimuli have been found. Freely mov-
ing mites in an arena react to light by loco-
motor activity. Dorsally fixed mites indicate
locomotor activity in response to light by
movement of the legs. In experiments in
which small parts of the mites’ body were
exposed to light, it was found that only the
central nervous system (CNS) area is light-
sensitive. It was also possible to record

physiological responses to light stimuli
from the CNS. No photoreceptor-like
structures have yet been found histologi-
cally in Varroa. However, a small, bilateral-
ly symmetrical group of histaminergic cells

in the CNS may be a candidate photo-
receptor, as almost all photoreceptors in

the animal kingdom use histamine as

transmitter. Perception of light could be of
biological significance in the context of dis-
persal.

Mite vibrational cues may also be of
some significance for the orientation of
Varroa within as well as outside the bees’
nest. The vibration perception thresholds
of the mite were therefore determined in a
behavioral paradigm. The sensitivity of
Varroa jacobsoni to vibrations was found
to be quite similar to the sensitivity of the
host, ie the honeybee.

Perception de la lumière
et des vibrations chez Varroa

Le sens et l’orientation de Varroa jacobso-
ni ont été encore peu étudiés jusqu’ici, à
l’exception du sens de l’odorat et de la sen-
sibilité aux températures. C’est pourquoi
nous avons étudié la perception de la lu-
mière et des vibrations chez cet acarien.

V jacobsoni ne possède pas d’yeux visi-
bles extérieurement. Toutefois, on a pu
mettre en évidence des réactions compor-
tementales à la lumière. Des acariens mo-
biles dans une arène ont réagi à l’éclaire-
ment en se déplaçant. Les individus fixés
dorsalement ont également manifesté une
activité locomotrice à l’éclairement en agi-
tant les pattes. Dans les expériences au
cours desquelles on a mis en &oelig;uvre de

petits points lumineux, il a été établi que la
zone corporelle sensible à la lumière était
située dans la région du système nerveux
central. Des réponses physiologiques à
des éclairs lumineux ont été également en-
registrées à partir de cette région. L’étude
histologique n’a pas permis jusqu’ici de
mettre en évidence des structures photoré-
ceptrices spécifiques. Toutefois, une colo-
ration immuno-histochimique a révélé la

présence dans le système nerveux central,



d’un petit groupe de cellules histaminergè-
nes disposées par paires, qui intervient
dans la photoperception, étant donné que
presque tous les photorécepteurs dans le
domaine animal utilisent l’histamine
comme transmetteur. La perception de la
lumière pourrait jouer un rôle lors de la

propagation de V jacobsoni d’une colonie
à l’autre.

Des stimulus vibratoires peuvent égale-
ment constituer une aide à l’orientation

pour Varroa aussi bien à l’intérieur de la
ruche qu’à l’extérieur. Aussi a-t-on étudié
les seuils de perception des vibrations de
l’acarien au cours d’expériences sur le

comportement dans une arène. V jacobso-
ni est à peu près aussi sensible aux vibra-
tions que son hôte, l’abeille domestique.

17. Der Anteil beschädigter Varroamil-
ben im natürlichen Totenfall im Hinblick
auf Saisoneinflüsse und Befallsentwick-

lung. R Büchler (Hessische LandesanstaltR Büchler (Hessische Landesanstalt
für Tierzucht Abteilung für Bienenzucht Er-
lenstra&szlig;e 9, 35274 Kirchhain)

Bei 21 unterschiedlich stark infizierten Ver-
suchsvölkern eines Standes wurde vom
16.12.1991 bis zum 13.01.1993 der natür-
liche Totenfall im Abstand von 6 bis 33

Tagen erfa&szlig;t und auf den Anteil beschä-

digter Milben hin untersucht (nur Proben
mit mindestens 20 Milben und nicht im Zei-
traum von 08.07 bis 15.09). Die Völker
wurden vom 26.05 bis 17.06 nach dem
Bannwabenverfahren behandelt.

Der Anteil beschädigter Milben unter-

liegt einer starken Terminabhängigkeit und
beträgt zwischen durchschnittlich 10%

Anfang März und 64% Mitte Juni. Über
den gesamten Versuchszeitraum betrach-
tet dominiert der Termineinflu&szlig; (F = 19,3,
p = 0,000) den Einflu&szlig; der einzelnen
Völker (F = 1,7, p = 0,042).

Die auf der Basis einer multiplen Klassi-
fikationsanalyse terminbereinigten mittle-

ren Beschädigungsraten der einzelnen

Völker liegen im Zeitraum von 18.02 bis

08.07 zwischen 20,7 und 55,1%. Zwischen
den Völkern bestehen in vielen Fällen sig-
nifikante Unterschiede (Duncan p &le; 0,05).
Der Anstieg des natürlichen Milbenfalls
während der Frühjahrsentwicklung verläuft
bei Völkern mit Beschädigungsraten von
mehr als 40% (n = 8) deutlich flacher als
bei Völkern mit Beschädigungsraten unter
30% (n = 8). Die Beschädigungsrate ist ne-
gativ korrelliert (r = -0,42, p = 0,03) mit der
relativen Befallszunahme der Völker, die

durch einen Vergleich der Verlaufskurven
des täglichen Milbenfalls im Zeitraum von
18.02 bis 20.05 ermittelt wird.

Die Wiederholbarkeit des Volkseinflus-

ses auf die Beschädigungsrate liegt über
den gesamten Versuchszeitraum betrach-
tet bei w = 7,4%, im Zeitraum von 18.02
bis 08.07 bei w = 27,4% und maximal bei
w = 48,2% in der Zeit vom 14.05 bis 10.06.

Rate of damaged mites in natural mite
fall with regard to seasonal effects and
infestation development

From 16.12.1991 to 13.01.1993, 21 Var-
roa-infested colonies were checked for nat-
ural mite mortality at intervals of 6-33 d.
The rate of damaged mites was investigat-
ed for all samples with at least 20 mites

(except from 08.07 - 15.09). The colonies
were treated following the trapping comb
technique from 26.05 to 17.06.

The average rate of damaged mites

ranged between 10% at the beginning of
March to 64% in mid-June and showed a

strong seasonal influence. The date effect
(F = 19.3, p = 0.000) surpassed the colony
effect (F = 1.7, p = 0.042).

The average rate of damaged mites cor-
rected for the date effect and calculated



via multiple classification analysis ranged
between 20.7 and 55.1% for single colo-
nies during the period from 18.02 to 08.07.
In many cases, between-colony differ-
ences were significant (Duncan p &le; 0.05).
Colonies with > 40% damaged mites (n =
8) showed a clearly reduced increase in

natural mite mortality during spring devel-
opment compared to colonies with < 30%

damaged mites (n = 8). The damage rate
was negatively correlated (r = -0.42, p =
0.03) with the relative increase in mite mor-
tality from 18.02 to 20.05.

The repeatability of the colony specific
rate of damaged mites was calculated with
w = 7.4% for the whole observation period,
with w = 27.4% for the period from 18.02 to
08.07 and amounted to maximal w =

48.2% for the period from 14.05 to 10.06.

Nombre d’acariens Varroa

endommagés trouvés dans la mortalité
naturelle en relation avec la saison et
l’état des colonies

La mortalité naturelle a été déterminée du
16 décembre 1991 au 13 janvier 1993 tous
les 6 à 33 j chez 21 colonies expérimenta-
les d’un même rucher infectées à des de-

grés divers ainsi que le taux d’acariens en-
dommagés (uniquement les échantillons

comportant au moins 20 acariens et pas
durant la période du 8 juillet au 15 septem-
bre). Les colonies ont été traitées du

26 mai au 17 juin par la méthode du rayon-
piège.

Le pourcentage d’acariens endomma-
gés varie fortement selon l’époque avec
10% en moyenne début mars et 64% à la

mi-juin. Sur toute la période d’observation,
c’est l’influence de l’époque qui domine
(F = 19,3, P = 0,000) dans les effets sur
les colonies (F = 1,7, p = 0,042).

Les taux moyens des lésions chez les
différentes colonies, qui tiennent compte

de la date et qui sont calculés sur la base
d’une analyse par classification multiple,
sont compris entre 20,7 et 55,1% pour la
période du 18 février au 8 juillet. Il existe

dans de nombreux cas, des différences si-

gnificatives entre les colonies (Duncan P &le;

0,05). L’augmentation de la mortalité natu-
relle des acariens au cours du développe-
ment printanier présente une courbe nette-
ment plus plate chez les colonies ayant
des taux de lésions supérieurs à 40% (n =
8) que chez celles ayant des taux de lé-
sions inférieurs à 30% (n = 8). Les taux de
lésions sont corrélés négativement (r =

-0,42, P = 0,03) avec l’augmentation relati-
ve de l’infestation des colonies, cette der-
nière étant déterminée par comparaison
des courbes de la mortalité quotidienne
des acariens entre le 18 février et le 20

mai.

La reproductibilité de l’influence de la
colonie sur les taux de lésions (w) est de
7,4% pour toute la période d’observation,
de 27,4% pour la période comprise entre
le 18 février et le 8 juillet et de 48,2%, va-
leur maximale, pour la période comprise
entre le 14 mai et le 10 juin.

18. Das Auftreten beschädigter Milben
im Labortest und unter Feldbedingun-
gen bei verschiedenen Carnica-Linien-
kombinationen. S Hoffmann (HessischeS Hoffmann (Hessische
Landesanstalt f Tierzucht, Abteilung f Bie-
nenzucht, Erlenstra&szlig;e 9, 3575 Kirchhain,
Deutschland)

Von Varroa parasitierte Bienen reagieren
in unterschiedlichem Ma&szlig;e mit Körperputz-
verhalten auf phoretische Milben. Als Indiz
für dieses Verhalten werden Beschädigun-
gen an Milben gewertet. Im Juli 1992
wurden ausgehend von drei Carnica-Linien
Völker aller möglichen Linienkombinatio-

nen in einem vollständigen reziproken Dial-



lel erstellt (Hybrid-Projekt). Bienen aus 72
dieser Völker wurden im Oktober 1992 mit
einem neu entwickelten Labortest in ihrem

Körperputzverhalten gegenüber phoreti-
schen Varroa-Milben verglichen. In Test-

käfingen befanden sich jeweils 30g
Bienen, eine gekäfigte begattete Königin
und eine kleine Futterwabe. Diese Einhei-
ten wurden mit 30 Milben infiziert, die
zuvor durch Einstäuben hochparasitierter
Bienen mit Puderzucker gewonnen
worden waren. In einem Brutschrank bei
25°C wurden die Käfige aufgestellt und
über drei Tage auf Milbenabfall hin kontrol-
liert. Erfa&szlig;t wurde die Zahl abgefallener
Milben, sowie der Anteil beschädigter
Milben.

Der Anteil abgefallener Milben betrug
im Mittel 37,2%, wobei keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Kombinatio-
nen auftraten. Beschädigt waren 0 bis

8,7% (x = 3,2%) der Milben. Die Kombina-
tionen unterschieden sich hier trotz hoher

Streuungen zT signifikant. Der Anteil be-
schädigter Milben im natürlichen Abfall der
Völker, der zeitgleich mit dem Labortest
bei 22 Völkern erfa&szlig;t werden konnte, lag
auf höherem Niveau (x = 24,5%), zeigte
aber in der Rangfolge der Gruppenmittel-
werte deutliche Parallelen zum Laborer-

gebnis (r = 0,652; p = 0,05).
Der Labortest soll in Zukunft mit etwa

100 Milben je Käfig durchgeführt werden.
Da der Anteil beschädigter Milben im
Abfall die relevante Grö&szlig;e ist, kann auf
das arbeitsintensive Abzählen der Milben
vor der Infektion verzichtet werden.

The occurrence of damaged mites in

cage tests and under field conditions in

hybrids of different Carniolan lines

Varroa-infested bees react in different de-

grees to phoretic mites via grooming beha-
viour. Damaged mites provide an indicator
of this behaviour.

After hybridizing 3 Carniolan lines in a

complete reciprocal diallel, test colonies for
all possible combinations were set up in

July 1992. In October 1992, bees from 72
of these colonies were compared with re-
gard to grooming behaviour by means of a
newly developed laboratory cage test. For
each colony a test cage was used contain-
ing 30 g bees, a caged mated queen and a
small food comb. Thirty phoretic mites col-
lected shortly beforehand from highly in-

fested bees by dusting with powdered sug-
ar were added to each cage. The cages
were placed in a dark incubator at a tem-
perature of 25°C. Over a 3-d period mite
mortality and the number of damaged
mites were recorded.

Average mite mortality was 37.2%.
There were no significant differences in
mite mortality between the hybrid groups.
0-8.7% (x = 3.2%) of the mites were dam-
aged. Despite the variation, significant dif-
ferences were observed between some of
the groups. A parallel investigation of natu-
ral mite mortality from 22 test colonies
showed a higher percentage of damaged
mites (x = 24.5%). A significant rank corre-
lation was observed between the cage test
and the test colonies in the field for the

group means of damage rates (r = 0.652; p
= 0.05).

The future laboratory test should include
&ap; 100 mites per cage. Exact counting of
the mites beforehand will not be neces-

sary, since only the rate of damaged mites
constitutes the relevant test parameter.

Présence d’acariens endommagés dans
le test de laboratoire et en conditions
naturelles pour différentes
combinaisons de lignées Carnica

Les abeilles parasitées par Varroa réagis-
sent à des degrés divers aux acariens

transportés en se nettoyant le corps.
Comme critère de ce comportement, on a



évalué les lésions sur les acariens. En

juillet 1992, on a constitué, à partir de 3 li-

gnées de carnica, des colonies de toutes
les combinaisons possibles de lignées
dans un diallèle réciproque complet (projet
d’hybridation). Le comportement de

nettoyage du corps a été étudié chez les
abeilles de 72 de ces colonies en octobre
1992 à l’aide d’un nouveau test mis au

point au laboratoire. Chaque cage expéri-
mentale contenait 30 g d’abeilles, une

abeille fécondée et un petit rayon de
nourrissement. Ces unités ont été infes-
tées avec 30 acariens qui avaient été
obtenus auparavant en pulvérisant du
sucre en poudre sur des abeilles très para-
sitées. Les cages ont été placées dans
une étuve à 25°C et la chute des acariens
a été étudiée pendant 3 jours. On a déter-
miné le nombre d’acariens tombés ainsi

que le pourcentage d’acariens endomma-
gés.

Le pourcentage d’acariens ayant lâché
prise est en moyenne de 37% ; ce faisant,
on n’observe pas de différences significati-
ves entre les combinaisons. Le taux d’aca-
riens endommagés est compris entre 8 et
8,7% (x = 3,2%). Les combinaisons diffè-
rent entre elles parfois significativement
malgré des dispersions élevées. Le taux
d’acariens retrouvés dans les déchets na-
turels des colonies, et qui a pu être déter-
miné simultanément avec le test de labora-

toire, est plus élevé (x = 24,5%), mais le

classement par rangs des moyennes de

groupes présente toutefois des parallèles
nets avec le résultat obtenu au laboratoire

(r = 0,652 ; P = 0,05).
Le test de laboratoire doit être effectué

dans l’avenir avec environ 100 acariens

par cage. Étant donné que le nombre
d’acariens endommagés dans les déchets
est le paramètre important, on peut renon-
cer à les dénombrer avant l’infestation,
cette opération nécessitant beaucoup de
travail.

22. Hyperthermie von Varroatose-
Völkern im Sommer. W Engels, P Rosen-W Enqels, P Rosen-
kranz (Zoologisches Institut der Universität
Tübingen, Auf der Morgenstelle 28, D-
72076 Tübingen)

Hyperthermie als physikotherapeutische
Ma&szlig;nahme der Varroatose-Kontrolle hat
sich in unserer Versuchsbienenhaltung seit
mehreren Jahren bewährt. Die Behand-

lung führen wir mit dem Apitherm-Gerät
der Fa. Devappa (Kelheim, Bayern) durch.
Die Hyperthermie wird an bienenfreien
Waben mit verdeckelter Brut vorgenom-
men, die als Varroa-Falle dient. Wir prüfen
gegenwärtig, wie die Hyperthermie unter
mitteleuropäischen Bedingungen am

besten in die Magazin-Betriebsweise ein-
gefügt werden kann. Hier wird über ihren
Einsatz im Sommer berichtet. Unsere auf 3
Au&szlig;enstände verteilten Versuchsvölker
waren Anfang Mai 1992 einmal hyperther-
miert worden. Au&szlig;erdem wurde verdeckel-
te Drohnenbrut entnommen. Da die Völker

gro&szlig;räumig ohne Absperrgitter geführt
werden, sind die unteren Zargen mit dem
Brutnest erst nach dem Abnehmen der Ho-

nigräume wieder gut zugänglich. Wir
haben im August alle stärker befallenen
Völker ein zweites Mal hyperthermiert. Die
Waben werden den Völkern in exakt

gleicher Position zurückgegeben. Am
nächsten Tag haben wir pro hyperther-
mierter Wabe soviele verdeckelte Arbeiter-
innenzellen inspiziert, bis 25 befallene prä-
pariert waren. 35% erwiesen sich als inva-
diert. Sämtliche Varroa-Milben waren ab-

getötet worden, alle Bienen lebten. An-
schlie&szlig;end wurden die Futterzargen aufge-
setzt und flüssig eingefüttert. Der Milben-
abfall wies in den ersten beiden Wochen
nach der Hyperthermie ein Maximum auf
und sank anschlie&szlig;end auf extrem niedri-

ge Werte von ca. 1 Milbe pro Volk und Tag
ab. Der Zeitaufwand für diese 1-2 Hyper-
thermie-Ma&szlig;nahmen lag bei 1 Std pro Volk
einschlie&szlig;lich Transport der Brutwaben



von den Au&szlig;enständen ins Labor. Ent-

wicklung der Völker und Honigerträge
waren normal. Sicherheitshalber sollten
alle Völker 2x, im Frühjahr und im

Sommer, hyperthermiert werden. Dies
kann mit relativ geringem Arbeitsaufwand
dann durchgeführt werden, wenn keine

Honigzargen oder Futterwaben vorhanden
sind, also jeweils vor der Frühtracht und
vor der Einwinterung. Die Varroa-

Population wird dadurch jeweils über län-
gere Zeiträume unterhalb der wirtschaftli-
chen Schadensschwelle gehalten.

Hyperthermic treatment of varroatosis
in summer colonies 

In our apiary, hyperthermia as a physico-
therapeutic measure has been success-
fully applied for several years. The treat-
ment is carried out with the Fa Devappa
Apitherm apparatus (Kelheim, Bavaria).
For hyperthermic treatment, combs with

capped brood serving as a Varroa trap are
freed of bees. We are currently testing
how hyperthermia can be incorporated into
colony-handling with magazine boxes un-
der Central European conditions.

All 50 experimental colonies in our

hyperthermia group, which were located at
3 outyard stands, were subjected to one
hyperthermic treatment in May 1992. In

addition, the drone brood had been re-

moved. The colonies were kept large with-
out queen excluder. Some of them were
used to build up nuclei in June. In August
1992 all these colonies received a 2nd hy-
perthermic treatment in which, during the
previous 2 wk, the average fall was 5
mites or more per magazine. This was ob-
served in 30% of the experimental colo-
nies. Immediately after treatment the
frames were replaced in their original posi-
tion. The next day sealed worker brood
was inspected until 25 infested cells per
frame had been opened. 35% were found

to be invaded. All the Varroa mites had

been killed by hyperthermia; however, all
bee larvae and pupae survived. Thereaf-

ter, the feeding supers were added and the
colonies were fed for winter. The mite fall

was continuously recorded. Within the first
2 wk of treatment a maximum of dead
mites fell to the bottom board. Later on, ex-

tremely low numbers of &ap; 1 mite/per colony
were counted.

The time taken for such treatment was a
little over 1 hour’s labour per colony. It
should be mentioned that the frames had

to be transported from our 3 outyards to
the laboratory for treatment. Up to April
1993 no other control measures were ap-
plied. As a routine measure, 2 hyperther-
mic treatments per season of all colonies
is recommended. The brood nest is usually
of medium size, and to obtain brood
frames it is not necessary to move many
magazines. An effective reduction on the
number of mites before the Spring flow
commenced and before winter feeding was
found to be a satisfactory schedule. Utiliz-
ing such means the population of Varroa

jacobsoni can be kept below the economic
threshold for sufficiently long periods.

Traitement par hyperthermie
des populations atteintes de varroase
en été

L’hyperthermie, utilisée comme mesure

physico-thérapeutique pour lutter contre la
varroase, a montré son efficacité depuis
plusieurs années dans notre élevage expé-
rimental d’abeilles. Le traitement est effec-
tué à l’aide de l’appareil Apitherm de la
firme Devappa (Kelheim, Bavière). L’hyper-
thermie est appliquée sur des rayons sans
abeille avec un couvain operculé servant
de piège pour Varroa. Nous examinons ac-
tuellement de quelle manière, dans les
conditions d’Europe centrale, le traitement

par hyperthermie peut être intégré au



mieux dans le système de conduite des ru-
ches avec hausses. Cet article rapporte
les résultats de son application en été. Nos
colonies expérimentales, réparties sur 3

ruchers extérieurs, ont été soumises une
fois, début mai 1992, à un traitement hy-
perthermique. Par ailleurs, nous avons

prélevé du couvain de mâles operculé.
Étant donné que les colonies disposent de
beaucoup d’espace, sans grille à reine, les
cadres inférieurs avec le nid à couvain ne

redeviennent facilement accessibles

qu’après enlèvement des hausses. Toutes
les colonies assez fortement attaquées ont
reçu un deuxième traitement hyperthermi-
que au mois d’août. Les rayons sont resti-
tués aux colonies dans exactement la

même position. Le lendemain, nous avons
inspecté, dans chaque rayon traité par hy-
perthermie, les cellules d’ouvrières opercu-
lées jusqu’à ce que 25 abeilles attaquées
aient été trouvées et préparées. 35% se
sont avérées infestées. Tous les acariens
Varroa étaient morts, toutes les abeilles

étaient vivantes. On a ensuite replacé les
hausses de nourriture et on a distribué aux
abeilles de la nourriture liquide. Le nombre
d’acariens tombés sur le lange présentait
un maximum au cours des 2 premières
sem suivant l’hyperthermie, et diminuait

ensuite pour atteindre des valeurs extrê-
mement faibles d’environ un acarien par
colonie et par j. Le traitement par hyper-
thermie en une ou deux fois ne prend pas
plus d’une heure par colonie, y compris le
transport des rayons à couvain des ru-

chers extérieurs au laboratoire. Le déve-

loppement des colonies et les rendements
en miel étaient normaux. Pour plus de sé-
curité, il est conseillé de soumettre toutes

les colonies à 2 traitements hyperthermi-
ques, un au printemps et un en automne.
Cela demande relativement peu d’efforts,
lorsqu’il n’y a plus de cadres à miel ou de
rayons de nourrissement, donc avant la

miellée de printemps et avant la mise en
hivernage. Grâce à ce traitement, la popu-

lation de Varroa est maintenue pendant un
laps de temps assez long au-dessous du
seuil économique de nuisibilité.

23. Varroabekämfung mit ätherischen

Ölen unter Berücksichtigung der Dosie-
rung von Apilife/Var. S Schulz (Filder-S Schulz (Filder-
hauptstr 63, 7000 Stuttgart 70)

Thymolhaltige Behandlungsmittel zeigten
in neueren Untersuchungen gute Erfolge
gegen Varroa jacobsoni Oud. Die optimale
Dosierung für 2-Zargen-Völker wurde

jedoch noch nicht geklärt.
Es wurden zwei verschiedene Behand-

lungsmittel getestet : Apilife/VAR, ein in
Italien hergestelltes Produkt auf der Basis
von Thymol, Menthol, Eucalyptol und

Campher, und eine selbst hergestellte Su-
spension aus Thymol, Menthol und Euca-
lyptol (Thymix). 29 Völker wurden mit un-
terschiedlichen Apilife/VAR-Dosierungen
(1,2 oder 3 Tafeln pro 2-Zargen-Volk) be-
handelt. Mit Thymix wurden 77 Völker be-
handelt, hierbei wurde pro Zarge die glei-
che Wirkstoffmenge eingesetzt: die 1-

Zarger wurden mit 20 ml Thymix behandelt
(entspricht 1 Apilife/VAR-Tafel), die 2-

Zarger mit 40 ml (entspricht 2 Apilife/VAR-
Tafeln).

Die Völker waren an 10 verschiedenen
Standorten aufgestellt und wurden zu un-
terschiedlichen Zeitpunkten behandelt

(zwischen 28.09 und 02.10.1992). Gleich-
zeitig dienten die Versuchsvölker einer an-
deren Untersuchung, bei der ihre Volksent-
wicklung beobachtet wird. Mit den dabei

gewonnen Völkerdaten konnte deren Ein-
flu&szlig; auf den Behandlungserfolg geprüft
werden. Die Behandlungsmittel blieben bis
zum 15 bzw 16.12.92 in den Völkern, an-
schlie&szlig;end wurde zweimal mit Klartan

nachbehandelt, um den Wirkungsgrad be-
rechnen zu können.



Der Wirkungsgrad der Apilife/VAR-
Behandlung lag bei durchschnittlich 83%.
Die mit zweifacher Dosierung behandelten
2-Zargen-Völker zeigten mit durchschnitt-
lich 81,2% Wirkungsgrad einen deutlich
höheren Behandlungserfolg als die mit ein-
facher Dosierung behandelten (durch-
schnittlich 62,3%). Mit 3 Apilife/VAR-
Tafeln lie&szlig; sich keine signifikante Verbes-
serung des Behandlungserfolgs erzielen.

Der durchschnittliche Wirkungsgrad der
Thymix-Behandlung betrug 94,8%. Wie
auch bei der Apilife/VAR-Behandlung
waren hier gro&szlig;e Schwankungen zwi-
schen einzelnen Standorten und zwischen
einzelnen Völkern zu beobachten.

Im Gegensatz zu früheren Untersu-

chungen traten bei 37 Völkern Brutschä-
den auf. Als Risikofaktoren für deren Auf-
treten können hohe Temperaturen zu Be-
handlungsbeginn sowie das Vorhanden-
sein von Brut in der oberen Zarge gelten.

Treatment of varroatosis with essential

oils-depending on the Apilife/Var
dosage

In previous research, remedies containing
thymol were found to be effective against
Varroa jacobsoni Oud. However, the opti-
mal doses for hives with 2 supers has not

yet been determined.

Two different remedies were tested: Ap-
ilife/VAR, an Italian product based on thy-
mol, menthol, eucalyptol and camphor,
and a suspension of thymol, menthol and
eucalyptol (called Thymix) made by the
present study group. Twenty-nine colonies
were treated with different doses of Apilife/
VAR (1, 2 or 3 plates per colony). Seven-
ty-seven colonies were treated with Thy-
mix; and with the same amount of active
substance applied per super: colonies in

1-super hives were treated with 20 ml Thy-
mix (equivalent to 1 Apilife/VAR plate),

and 2-super colonies with 40 ml Thymix
(equivalent to 2 Apilife/VAR plates). The
colonies were placed at 10 different loca-
tions and were treated at different dates

(between 28.09.92 and 02.10.92). At the
same time, colony development was also
observed. With these colony data, their in-
fluence on the efficiency of the treatment
could be examined. The treatments were
left within the colonies until 15.12.92 and
16.12.92 respectively. Afterwards the colo-
nies were treated with Klartan twice, in or-
der to determine the efficiency of the main
treatment.

The average efficiency of the Apilife/
VAR treatment was 83%. The 2-super col-
onies which were treated with 2 plates had
an average efficiency of 81.2%, which was
significantly above the average efficiency
of the colonies treated with 1 plate
(62.3%). It was not possible to significantly
improve treatment efficiency using 3 plates
Apilife/VAR.

The average efficiency of the Thymix
treatment was 94.8%. As with the Apilife/
VAR treatment, there were significant vari-
ations in treatment efficiency between par-
ticular locations and between particular
colonies. In contrast to former research,
damage to brood occurred in 37 colonies.

High temperatures at the beginning of
treatment and the existence of brood in the

upper super could have increased the risk
of brood damage.

La lutte contre Varroa à l’aide d’huiles
essentielles - en fonction du dosage
d’Apilife/VAR

Dans des études récentes, les produits
contenant du thymol ont présenté une

bonne efficacité contre Varroa jacobsoni
Oud. Le dosage optimal pour des colonies
à 2 hausses n’a cependant pas encore été
déterminé.



Nous avons testé 2 produits : Apilife/
VAR, un produit fabriqué en Italie à base
de thymol, de menthol, d’eucalyptol et de
camphre, et une suspension fabriquée par
nous-même à base de thymol, de menthol
et d’eucalyptol (thymix). Quelque 29 colo-
nies ont été traitées avec différents dosa-

ges d’Apilife/VAR (1, 2 ou 3 tablettes par
colonies à 2 hausses); 77 colonies ont été
traitées avec thymix, en appliquant la
même quantité de matière active par
cadre : les ruches à 1 hausse ont été trai-
tées avec 20 ml de thymix (correspondant
à 1 tablette Apilife/VAR), les ruches à 2

hausses, avec 40 ml (correspondant à 2
tablettes Apilife/VAR).

Les colonies étaient disposées sur 10 
sites différents et ont été traitées à des
moments différents (entre le 28 septembre
et le 2 octobre 1992). On a observé simul-
tanément le développement des colonies
expérimentales. Les données obtenues
alors ont permis d’étudier l’influence de ce
développement sur le succès du traite-
ment. Les produits de traitement sont res-
tés dans les colonies jusqu’au 15 et 16 dé-
cembre 1992, ensuite on a traité encore
deux fois au Klartan afin de pouvoir calcu-
ler le degré d’efficacité.

L’efficacité du traitement Apilife/VAR a
atteint en moyenne 83%. Le traitement des
colonies à deux hausses avec une dose
double a donné une efficacité moyenne de

81,2%, ce qui est nettement supérieur au
succès obtenu avec une dose simple (en
moyenne 62,3%). Trois tablettes d’Apilife/
VAR n’ont pas permis d’améliorer significa-
tivement le succès du traitement.

Le degré d’efficacité moyen du traite-
ment par thymix est de 94,8%. À l’instar du
traitement avec Apilife/VAR, on a observé,
là aussi, des variations importantes entre
les différents emplacements et colonies.

Contrairement à des études antérieu-

res, on a observé des dommages sur le
couvain chez 37 colonies. Ils peuvent être

dus à des températures élevées au début
du traitement et à l’existence de couvain
dans la hausse supérieure.

26.Acrinathrin gegen Varroa jacobsoni.
V Vesely (Institut für Bienenforschung Dol,
252 66 Libcice n/VIt Tschechische Hepu-
blik)

Durch das Screening der neuen Akarizide
wurden in den vorläufigen Versuchen die
varroaziden Wirkungen von niedrigen Acri-
nathrinkonzentrationen bei guter Toleranz
von Bienen bewiesen. Deshalb legte man
eingehendere Versuche an mit dem Ziel,
die Effektivität des Acrinathrins gegen V ja-
cobsoni und seine Nebenwirkungen auf
die Bienen im Vergleich mit dem bisher an-
gewandten Fluvalinat festzusetzen.

Acrinathrin ist ein synthetisches Pyreth-
roid (Hersteller Roussel-Uclaf). Man ver-
wendete Acrinathrin in der Formulation
RUFAST (15% Ws), die in den Wirkstoff

eingebaut worden war (thermoplastischer
Kautschuk mit Polystyrolketten). Der Plast-
stoff wurde auf Holzträger 150 x 45 x 0,8
mm aufgetragen. 1 Streifen enthält 1,5 mg
Acrinathrin. Die Träger wurden für 24 Tage
zwischen Brutwaben gestellt. Man benutz-
te für ein Magazin 2 Streifen. Gleich nach
der Streifenentnahme behandelte man die
Völker zur kontroll durch die Amitrazfumi-

gation. In den Versuch wurden 279 Völker

angeschlossen. Die Bienenmortalität bei
der Überdosierung wurde in Käfigversu-
chen festgestellt. Der Vergleich mit Fluvali-
nate wurde an Hand von in derselben

Technologie hergestellten Streifen mit dem
Gehalt 90 mg Fluvalinat/Streifen durchge-
führt.

Acrinathrin in Plastkontaktstreifen
bewies einen hohen Wirkungsgrad (98%)
gegen V jacobsoni, der mit dem Fluvalinat
vergleichbar ist. Der Unterschied in der



Bienenmortalität in den Käfigversuchen
bei Anwendung von Acrinathrin und Fluva-
linat ist statistisch nicht signifikant. In den

behandelten Völkern wurden keine negati-
ven Nebenwirkungen festgestellt. Der nie-
drige Wirkstoffgehalt minimalisiert die Kon-
taminationsgefährdung der Bienenproduk-
te.

Acrinathrin against Varroa jacobsoni

The screening of new acaricides in prelimi-
nary trials shows varroacidal effects at low
concentrations of acrinathrin and good tol-
erance on the part of honeybees. A more
detailed experiment was therefore carried
out to determine the effectiveness of acri-

nathrin against the mite V jacobsoni and
its side effects on bees in comparison with
the hithertoapplied compound fluvalinate.

Acrinathrin is a synthetic pyrethroid
(manufactured by Roussel-Uclaf). It was

applied in the RUFAST formulation (15%
active ingredient). Thermoplastic rubber
with polystyrol chains with incorporated ac-
rinathrin was applied to a wooden frame
measuring 150 x 45 x 0.8 mm. The strip
was hung between brood combs for 24 d.
Two strips were used per box. Immediate-
ly after removal of the strips, the colonies
were treated via Amitraz fumigation for
control. The experiment included 279 colo-
nies. Bees mortality was evaluated in cage
trials. A comparison with fluvalinate was
carried out by means of strips prepared in
the same way with 90 mg fluvalinate per
strip. Acrinathrin in the plastic contact

strips showed a high degree of efficiency
(98%) against V jacobsoni mites, which is
comparable to the effect of fluvalinate. The
difference in bee mortality between acri-

nathrin and fluvalinate is not statistically
significant. No negative side effects were
found in treated colonies. The low content
of the active substance minimizes risk of

contamination of the bee products.

L’acrinathrine contre Varroa jacobsoni

Au cours d’essais provisoires, le criblage
de nouveaux acaricides a permis de
mettre en évidence l’effet varroacide de fai-
bles concentrations d’acrinathrine et sa

bonne tolérance par les abeilles. C’est

pourquoi des essais plus approfondis ont
été mis au point afin de déterminer l’effica-
cité de l’acrinathrine contre V jacobsoni et
ses effets secondaires sur les abeilles par

rapport au fluvalinate utilisé jusqu’à pré-
sent.

L’acrinathrine est un pyréthrinoïde de
synthèse (Roussel-Uclaf). L’acrinathrine
est utilisée dans la formulation RUFAST

(15% de matière active) et incorporée
dans une matière plastique (caoutchouc
thermoplastique avec des chaînes polysty-
réniques). Cette matière est placée sur un
cadre en bois aux dimensions 150 x 45 x

0,8 mm. Une bande contient 1,5 mg d’acri-
nathrine. Les cadres sont mis en place
pendant 24 j et entre les rayons à couvain.
On utilise deux bandes par hausse. Immé-
diatement après avoir enlevé les bandes,
on traite les colonies par fumigation à
l’amitraze pour contrôle. Quelque 279 colo-
nies ont été utilisées dans cette expérien-
ce. La mortalité des abeilles lors d’un sur-

dosage a été évaluée dans des essais en
cage. Des essais comparatifs ont été ef-
fectués à l’aide de bandes contenant 90

mg de fluvalinate/bande et fabriquées
selon la même technologie.

L’acrinathrine en bandes de contact

plastiques s’est révélée très efficace (98%)
contre V jacobsoni, son action est compa-
rable à celle du fluvalinate. On n’observe

pas de différence statistiquement significa-
tive dans la mortalité des abeilles traitées
avec l’acrinathrine ou le fluvalinate lors des

essais en cage. Les colonies traitées n’ont

pas présenté d’effets secondaires négatifs.
La faible teneur en matière active minimali-
se le risque de contamination des produits
de l’abeille.



27. Was geschieht, wenn man die Kon-
trollwindel im Bienenstock mit Fett ein-
streicht? D Titera (Institut für Bienenfor-D Titera (Institut für Bienenfor-
schung Dol, 252 66 Libcice n/Vit Tsche-
chische Republik)

Bei verschiedenen Eingriffen in das Bie-
nenvolk (zB Anwendung von etherischen
Ölen gegen Varroatose, wie bei Gal, Sla-
becki, Lensky 1992, Bee Science 2:175-
179) werden auf den Bienenstockboden
mit Fett eingestrichene Einlagen als Mil-
benfalle eingelegt.

Im März 1991 fand man nach der Einla-

ge der mit der Silikonvaseline angestriche-
nen Windel bei 120 Bienenvölkern auf 2
Standorten extrem schwache Völkerent-

wicklung. Die Völker wiesen keine Brut
auf. Die Königinnen führten die Eiablagen
normal durch. Man stellte die Theorie auf,
da&szlig; hier ein Zusammenhang zwischen
dem Einlagenanstrich und dem Brutausfall
besteht.

Diese Theorie wurde durch eine Serie
von Versuchen bestätigt. Ausser der Sili-
konvaseline wurden ähnliche Wirkungen
auch bei dem Lanolineinstreichen festge-
stellt. Akute Toxizität bei der Silikonvaseli-
ne und dem Lanolin wurde nicht gefunden.
Das zum Einstreichen von Windeln ange-
wandte Fett wird von den Bienen auf
Waben übertragen, haftet an ihrer Oberflä-
che an und führt langfristig dazu, dass die
Waben nicht zur Brutaufzucht geeignet
sind.

Das Windeleinstreichen mit Fett muss
behutsam durchgeführt werden. Die Win-
deln werden gegen Kontakt mit den
Bienen durch ein geeignetes Gitter ge-
schützt.

What happens if the control insert in the
hive is covered with fat?

During various interventions concerning
the honeybee colony (eg, application of es-

sential oils against Varroa jacobsoni, as

adopted by Gal et al (1992) Bee Science
2, 175-179), inserts coated with fat are

placed on the hive bottom as mite traps. In
March 1991, following installation of the in-
serts coated with silicone vaseline, in 120

honeybee colonies at 2 sites the author ob-
served extremely weak colony develop-
ment. The colonies did not have any
brood, although queens deposited eggs
normally. A theory was put forward that
there was a connection between the fat-

coating of inserts and the absence of
brood. This theory was confirmed by a se-
ries of experiments. Coating with lanoline
showed similar effects. No acute toxicity
due to silicone vaseline or lanoline was ob-
served. Honeybee transfer onto the combs
the fat used for coating the inserts; it ad-
heres to the comb surface and in the long
term renders the combs unsuitable for
brood rearing. We concluded that coating
the inserts with fat should be carried out

carefully; they should be protected from
contact with honeybees by means of a
suitable mesh.

Que se passe-t-il lorsqu’on graisse le

lange témoin dans la ruche ?

Au cours de différentes interventions dans
la colonie (par exemple l’utilisation d’huiles
essentielles contre la varroase, comme

chez Gal, Slabecki, Lensky, 1992, Bee
Science 2, 175-179), on place sur le sol de
la ruche, comme piège pour acariens, des
langes enduits de graisse.

En mars 1991, on a observé, sur 2

sites, un développement extrêmement fai-
ble des 120 colonies, après mise en place
du lange enduit de vaseline au silicone.
Les colonies n’avaient pas de couvain,
bien que les reines aient pondu normale-
ment. On a donc avancé l’hypothèse selon
laquelle il existerait un lien entre l’enduit du

lange et l’absence de couvain.



Cette hypothèse a été confirmée par
une série d’essais. Des effets analogues
ont non seulement été provoqués par la
vaseline au silicone, mais également par
la lanoline. On n’a pas constaté de toxicité

aiguë de la vaseline au silicone ou de la
lanoline. Les abeilles transportent sur les
rayons la graisse utilisée pour enduire les
langes, celle-ci adhère à la surface et

rend, à long terme, les rayons impropres à
l’élevage du couvain.

Les langes doivent être enduits de

graisse avec beaucoup de précautions. Ils
doivent être protégés par un grillage adap-
té contre le contact des abeilles.

28. Eine Methode zur Bestimmung von
varroaziden Rückständen im Bienen-
wachs. K Wallner (Universität Hohenheim,K Wallner (Universität Hohenheim,
Landesanstalt für Bienenkunde, August-
von-Hartmann-Str 13, 70593 Stuttgart)

Der Einsatz lipophiler Wirkstoffe zur Be-
kämpfung der Varroatose führt zu Rück-
ständen im Bienenwachs. Nach derzeiti-

gem Wissensstand können diese Rück-
stände nicht aus dem Wachs herausgerei-
nigt werden, es findet auch kein Abbau zu
unbedenklichen Metaboliten im Wachs

statt, so da&szlig; im Laufe der Jahre mit einer
Akkumulation der Wirkstoffe im Wachs-
kreislauf gerechnet werden mu&szlig;.

Die Wachsqualität kann einen Einflu&szlig;
auf die Honigqualität haben:
1. durch kleine belastete Wachspartikel,
die sich im Honig befinden,
2. durch Diffusion von Wirkstoffen aus

dem Wabenwachs in den Honig.
An der Landesanstalt für Bienenkunde

in Stuttgart-Hohenheim wurde eine Analy-
senmethode entwickelt, die folgende Wirk-
stoffe in einem Analysengang erfa&szlig;t: 1,4-
Dibrombenzophenon, Brompropylat, Cou-
maphos, Fluvalinat und Flumethrin.

Bienenwachs wird in Hexan gelöst. Mit-
tels einer Kühlzentrifuge kann bei -12°C
die Wachsmatrix von den Wirkstoffen ge-
trennt werden. Ein weiterer Reinigungs-
schritt an Florisil schlie&szlig;t sich an. Nach der
Elution mit Aceton erfolgt die gaschromato-
graphische Trennung mit Kapillarsäule und
ECD-Detektion.

Die Nachweisgrenze für die einzelnen
Wirkstoffe liegt zwischen 0,05 und 0,1 mg/
kg. Die Wiederfindung liegt je nach Wirk-
stoff bei 75%-93%. Die Reproduzierbarkeit
ist hoch. Der Lösungsmittelbedarf ist mit

ca 20 ml pro Wachsprobe gering. Die ver-
wendeten Lösungsmittel sind als minder-

giftig eingestuft. Analysen können schnell
und in Serien durchgeführt werden.

A method for the determination of var-

roacide residues in beeswax

The use of active lipophilic ingredients
against Varroa leads to residues in the
beeswax. At present we do not know how
to remove these residues from the wax;
moreover, they do not decompose into
harmless metabolites in wax. Thus, over
the years, the accumulation of active ingre-
dients in the wax circuit must be taken into
account.

Wax quality may have an influence on
honey quality for the 2 following reasons:
1) small contaminated wax particles in the
honey; 2) diffusion of active ingredients
from the honeycomb wax into the honey.

The Landesanstalt für Bienenkunde in

Stuttgart-Hohenheim has developed an

analytical method which can record the fol-
lowing active ingredients in a single analy-
sis: 1,4-dibromobenzophenone, bromine

propylate, coumaphos, fluvalinate and flu-
methrin.

Beeswax is first dissolved in hexane.

With a cooling centrifuge the wax matrix
can be separated from the active ingre-



dients at -12°C. Further purification with
florisil follows. After elution with acetone,
separation takes place via gas chromatog-
raphy with a capillary column followed by
ECD detection.

The detection limit for particular active
ingredients lies between 0.05 and 0.1 mg/
kg. Recovery is between 75 and 93% de-
pending on the active ingredients. Repro-
ducibility is high. The required solvent

quantity is rather low, ie approximately 20
ml for each wax sample. The applied sol-
vents are classified as being low-grade
toxic. Analyses can be made rapidly and in
series.

Méthode de détermination des résidus
varroacides dans la cire d’abeilles

L’utilisation de matières actives lipophiles
pour lutter contre la varroase entraîne la

présence de résidus dans la cire d’abeilles.
D’après l’état actuel des connaissances,
ces résidus ne peuvent pas être enlevés
de la cire ; ils ne sont pas non plus dégra-
dés dans la cire en métabolites inoffensifs,
si bien qu’il faut s’attendre au fil des ans à

une accumulation des matières actives
dans le circuit de la cire.

La qualité de la cire peut avoir une in-
fluence sur la qualité du miel pour 2 rai-

sons :

1) la présence dans le miel de petites parti-
cules de cire contaminées ;

2) la diffusion de matières actives dans le
miel en provenance de la cire des rayons.

Une méthode d’analyse a été mise au
point à l’Institut régional d’apidologie de
Stuttgart-Hohenheim, qui permet d’étudier
en une seule étape les matières active sui-
vantes : le 1,4-dibromobenzophénone, le

bromopropylate, le coumaphos, le fluvali-

nate et la fluméthrine.

La cire d’abeilles est dissoute dans de

l’hexane. La matrice de cire est séparée

des matières actives à -12°C dans une

centrifugeuse réfrigérée. Cette opération
est suivie d’une autre étape de purification
avec du florisil. Après élution à l’acétone,
on procède à une séparation en chromato-
graphie en phase gazeuse avec une colon-
ne capillaire et détection par détecteur à
capture d’électrons.

Le seuil de détection des matières acti-
ves est situé entre 0,05 et 0,1 mg/kg. Le
taux de récupération est de 75% à 93%
selon la matière active. La reproductibilité
est élevée. Les besoins en solvant sont fai-

bles, de l’ordre de 20 ml par échantillon de
cire. Les solvants utilisés sont classés
comme peu toxiques. Les analyses peu-
vent être effectuées rapidement et en

série.

29. Degenerationsprozesse in Ovarien
von Arbeiterinnen der Honigbiene. KK
Hartfelder K Köstlin, C Hepperle (LS Ent-
wicklungsphysiologie, Universität Tübingen,
Auf der Morgenstelle 28, W-72076

Tübingen)

Der niedrigen Fertilität der Arbeiterinnen-
kaste liegt ontogenetisch eine Reduktion
der Zahl der Ovariolenanlagen zugrunde,
von ca 100 Ovariolen/Ovar zu Beginn des
letzten Larvenstadiums auf 4-10 bei der

Pupalhäutung. Zur Klärung der entwick-

lungsphysiologischen Grundlagen dieses

kastenspezifischen Differenzierungspro-
zesses wurden eine vergleichende Analy-
se der Ultrastruktur und der Proteinsynthe-
semuster der Ovarien von Königinnen- und
Arbeiterinnen durchgeführt. Ultrastrukturell
beginnen die beiden Ovartypen bereits zu
Beginn des letzten Larvenstadiums zu di-
vergieren. Die Ausbildung von Oogonien-
Zell-Clustern, die durch breite Ringkanäle
miteinander verbunden sind, unterbleibt
bei Arbeiterinnen. Damit fehlt die struktu-

relle Voraussetzung für Zell-Zell-



Kommunikationsprozesse. Bereits am

Ende der larvalen Fre&szlig;phase bilden sich
im Arbeiterinnenovar intrazelluläre Vakuo-
len und Autophagosomen. Proteinsynthe-
semuster wurden durch in vitro Einbau von
35S-Methionin in Ovarien und anschlie&szlig;en-
de ein- bzw zweidimensionale Gel-

Elektrophorese und Fluorographie unter-

sucht. Als besonders interessant stellten
sich die Genexpressionsmuster für zwei
niedermolekulare Polypeptide heraus,
deren Synthese durch Ecdysteroide und
Hitzeschock reguliert werden kann. Juve-
nilhormon hat interessanterweise keinen
Effekt auf die Proteinsynthese. Hypothe-
tisch stellt sich die Rolle dieser beiden

Hormone damit folgenderma&szlig;en dar: Ju-
venilhormon könnte im 4. Larvenstadium
auf die Zytoskelett-Organisation der pro-
spektiven Oogonien wirken, während Ec-
dysteroide in die spätere ovariale Protein-
synthese eingreifen und damit das Ein-
schalten eines Zelltodprogramms in Arbei-
terinnenovarien bewirken.

Ovary degeneration in honey bee
worker larvae

Ontogenetically, reduced worker fertility in

honey bees is due to a reduction in ovari-
ole primordia number from &ap; 100 ovari-

oles/ovary at the beginning to 4-10 at the
end of the last larval instar. The develop-
mental and physiological basis of this

caste-specific differentiation process was

investigated by analyses of ovariole ultra-
structure and ovarian protein synthesis
patterns in queen and worker larvae. Ultra-
structurally, development of the 2 ovary

types begins to diverge early in the fifth
larval instar with worker ovarioles lacking
ring channels connecting oogonial cell
clusters. Their much smaller intercellular
channels apparently do not permit cell-cell
communication, which is essential to func-
tional ovariole organization. By the end of

the larval feeding phase, intracellular vacu-
oles and autophagosomes are formed, in-

dicating initiation of a physiological cell

death program in worker ovaries. Ovarian

protein synthesis was investigated by in vi-
tro 35S-methionine incorporation and fluo-
rography of 1- and 2-dimensional electro-
pherograms. Of particular interest were

gene expression patterns of 2 small poly-
peptides which proved to be ecdysteroid-
and/or heat shock-responsive. At no time
did juvenile hormone have any effect on
ovarian protein synthesis. The role of

these morphogenetic hormones in honey
bee ovary development, therefore, ap-

pears to be as follows: juvenile hormone
may already affect cytoskeleton organiza-
tion during the penultimate and early last
larval instar leading to formation and stabil-
ization of cell-cell communication struc-

tures in queen ovaries. Ecdysteroids sub-
sequently regulate expression of specific
ovarian proteins, and may thereby trigger a
physiological cell death program in worker
ovaries.

Phénomènes de dégénérescence ova-
rienne chez des ouvrières de l’abeille

domestiques

La médiocrité de la fertilité de la caste des
ouvrières trouve une explication ontogéné-
tique dans la réduction du nombre des
tubes ovariens, qui, d’environ 100 ovario-
les par ovaire au début du dernier stade

larvaire, n’est plus que de 4 à 10 au mo-
ment de la mue nymphale. Une analyse
comparative de l’ultrastructure et des pro-
fils de synthèse des protéines des ovaires
des reines et des ouvrières a été effectuée
afin de mettre en évidence, sur le plan de
l’évolution physiologique, le mécanisme,
propre à chacune des castes, qui est à la
base même de cette différenciation. Au ni-
veau de leur ultrastructure, les deux types
d’ovaires commencent à se différencier



dès le début du dernier stade larvaire. La
formation d’amas d’oogonies, reliés entre
eux par de larges conduits trachéaux, n’a
pas lieu chez les ouvrières. La base struc-
turelle des processus de communication
intercellulaire fait ainsi défaut. Dès la fin de
la phase d’alimentation larvaire, des va-
cuoles intracellulaires et des autophagoso-
mes se forment dans l’ovaire de l’ouvrière.
Des profils de synthèse des protéines ont
été obtenus par introduction in vitro de mé-
thionine 35S dans les ovaires puis par élec-
trophorèse sur gel uni- ou bidimensionnel
et fluorographie. Les profils d’expression
génétique ont été particulièrement intéres-
sants pour deux polypeptides à faible

poids moléculaire, dont la synthèse peut
être régulée par des hormones stéroïdes
de mue ou par un choc thermique. On no-
tera avec intérêt que l’hormone juvénile
n’exerce aucun effet sur la synthèse des
protéines. À titre d’hypothèse, on représen-
te de la manière suivante le rôle de ces 2
hormones : l’hormone juvénile pourrait agir
au cours du 4e stade larvaire sur l’organi-
sation du cytosquelette des oogonies pri-
maires, tandis que les hormones stéroïdes
de mue participent à la synthèse ovarienne
des protéines à un stade de développe-
ment ultérieur, entraînant ainsi le déclen-
chement d’un programme de mort cellulai-
re dans les ovaires des ouvrières.

30. Ontogenese des Volatilmusters der
Mandibeldrüse von Königinnen und dos-
isabhängige Hemmung der Nach-

schaffung durch Königinsubstanz. W En-W En-

gels A Adler, P Rosenkranz, G Lübke W

Francke (Zoologisches Institut der Univer-
sität Tübingen, Auf der Morgenstelle 28,
72076 Tübingen, Organisch-Chemisches
Institut der Universität Hamburg, Martin-

Luther-King-Platz 6, 2000 Hamburg 13)

Im Bienenvolk werden Dominanzstrukturen

durch die sanfte Gewalt von Königin-

Pheromonen aufrechterhalten. Sie werden
von 3 Systemen gebildet: Mandibeldrüsen,
abdominale Tergittaschendrüsen und Tar-
saldrüsen. Die chemische Zusammenset-

zung der Sekrete ist nur für die Mandibel-
drüsen bekannt (Slessor et al, 1988). Zahl-
reiche Verhaltensbeobachtungen weisen

darauf hin, da&szlig; Arbeiterinnen wie Drohnen
auf eine Königin je nach ihrem Alter und
physiologischen Zustand unterschiedlich

reagieren. Wahrscheinlich unterscheiden
sich ihre pheromonalen Signale ebenfalls
entsprechend. Wir haben von Schlupf bis
zur vollen Eilagetätigkeit den Gehalt der
Mandibeldrüse an Volatilen untersucht und

quantitativ geprüft, wie Königinsubstanz
(9-Oxo-decen-Säure) das Aufziehen von

Königinnenzellen unterdrückt. Altersbe-
kannte Königinnen von Apis mellifera car-
nica wurden stets in Völkern gehalten. Ex-
trakte ihrer Mandibeldrüsen wurden mittels

quantitativer Gaschromatographie analy-
siert. Die Nachschaffungs-Experimente
wurden in 2-DN-Waben-Beobachtungs-
kästen durchgeführt. Als Königin-Attrappe
wurden tote entduftete Arbeiterinnen ver-

wendet, auf die eine bestimmte Dosis Kö-
niginsubstanz bzw nur Lösungsmittel appli-
ziert werden konnte. Sie wurden mitten ins
Brutnest gesteckt und täglich gewechselt.
Das Mandibeldrüsen-Reservoir einer

frischgeschlüpften Königin insgesamt ent-
hält nur etwa 10 &mu;g Duftstoffe, eine Woche
später 80-90 &mu;g. Bis zum Hochzeitsflug
werden es 130 &mu;g, bis zur vollen Eilegetä-
tigkeit 150 &mu;g. Die Königinsubstanz ist bei
frisch geschlüpften Gynen noch nicht

nachzuweisen. Ihre Synthese setzt aber
bald darauf ein, und vom Hochzeitsalter an
enthält der Königinkopf hiervon 160-180

&mu;g. Bei Jungköniginnen bildet Octadecen-
Säure die zweithäufigste Komponente, bei
Altköniginnen ist es 9-Hydroxy-decen-
Säure. Die Aromaten Methyl-para-
Hydroxybenzoat und Homovanillyl-Alkohol
fehlen bei jungen Königinnen und treten
auch bei alten nur spurenweise auf. Die 3



Mustertypen des Mandibeldrüsen-Sekrets
sind typisch für unbegattete Jungkönigin-
nen, das Hochzeitsalter bzw eierlegende
Altköniginnen. In unseren weiselrichtigen
Versuchsvölkern wurden niemals
Schwarmzellen angesetzt, nach Entweise-
lung jedoch binnen 4 Tagen durchschnitt-
lich 8 Nachschaffungszellen, dies auch mit
Attrappen, auf die nur Lösungsmittel appli-
ziert war. Bei Applikation von 3,75 bis 60
&mu;g Königinsubstanz wurden zwischen 5

und 1 Nachschaffungszellen angelegt. Ihre
Zahl variierte, diese signifikante Hemmung
erfolgte dosisabhängig (Engels et al,
1993). Weitere Pheromonkomponenten
sind für diesen Effekt nicht erforderlich.

Ontogenetic patterns in the volatiles of

queen mandibular glands and dose-

dependent inhibition of emergency
queen rearing

Dominance structures in the honey bee
colony are maintained by the influence of
pheromones. The queen creats social

homeostasis in this manner. The queen

pheromone is produced by at least 3 glan-
dular systems: the mandibular glands,
abdominal tergite glands and tarsal

glands. The chemical composition of the

respective secretions is known only for the
mandibular gland (Slessor et al, 1988). A
number of observations on behavior indi-

cate specific reactions of workers and

drones according to age, function and

physiological status of the queen. There-
fore, a corresponding difference in the

pheromonal signals is assumed. We ana-

lyzed the volatile content of the mandibular
gland in queens from emergence to full

egg-laying. In addition, effects of the

queen substance on suppression of emer-
gency queen cell construction were quanti-
fied. Apis mellifera carnica queens of

known age and physiology were always
kept in colonies. Extracts of dissected

mandibular glands were subjected to quan-
titative gas chromatography. The experi-
ments on emergency queen rearing were
performed using standardized 2-frame-

observation hives. Dead odorless worker

bees were used as queen models on

which particular dosages of queen sub-
stance or solvent only were applied. The
dummies were placed in the middle of the
brood nest and changed daily.

Immediately after emergence only 10 &mu;g
volatiles were found in the reservoir of a

queen mandibular gland. After 1 wk when

flight activity commenced, the content was
already 80-90 &mu;g. This amount increased

to approximately 130 &mu;g up to the nuptial
flight and thereafter to &ap; 150 &mu;g when full

egg-laying activity was attained. In newly
emerged gynes no queen substance (9-
oxo-decenoic acid) is present; however,
the synthesis begins very soon, and from
mating age 160-180 &mu;g are extractable
from a queen head. This quantity is often
called a queen equivalent. In young
queens octadecenoic acid is the second

most prominent component; in old queens
this is the case for 9-hydroxy-decenoic
acid. The aromatics methyl-para-
hydroxybenzoate and homovanillyl alcohol
are absent in young and found only in

small amounts in old queens. Swarm cells
were never placed in our queenright exper-
imental colonies. After dequeening, within
4 d an average of 8 emergency queen
cells were constructed. The same was ob-

served in the controls with only solvent ap-
plied to the dummies. In all experiments
with dosages between 3.75 and 60 &mu;g

queen substance, the number of emergen-
cy queen cells was significantly reduced.

The results may be summarized as fol-
lows: there are 3 patterns of mandibular

secretions - the first is found in unmated

virgins, the second during mating age, and
the third in old laying queens. Of these, the
queen substance inhibits emergency
queen rearing in a dose-dependent man-



ner, and no other queen pheromone com-
ponents are required (Engels et al, 1993).

Profils ontogénétiques des composés
volatiles des glandes mandibulaires de
la reine et inhibition de la formation de
cellules de sauveté dépendant de la
dose de la substance royale

Dans les colonies d’abeilles, les structures
dominantes sont maintenues par l’action

des phéromones par lesquelles la reine

garantit une homéostase sociale. La phé-
romone de la reine est produite par au
moins 3 systèmes de glandes : les glandes
mandibulaires, les glandes tergales abdo-
minales et les glandes tarsales. La compo-
sition chimique des sécrétions est connue
seulement pour les glandes mandibulaires.
De nombreuses observations de compor-
tement montrant que les ouvrières et les
mâles réagissent différemment selon l’âge,
la fonction et le statut physiologique d’une
reine, on peut supposer que les signaux
transmis par les phéromones se différen-
cient eux aussi en fonction de ceux-ci.
Nous avons analysé, de l’éclosion à la

ponte, les composés volatiles de la glande
mandibulaire déterminants pour le compor-
tement et vérifié les effets quantitatifs
produits par la dite substance royale sur
l’inhibition de la formation de cellule de

sauveté. Des reines d’Apis mellifera carni-
ca étaient constamment présentes dans
les colonies, leur âge et leur état physiolo-
gique étant connus. Des extraits de glan-
des mandibulaires disséquées ont été

analysés quantitativement par chromato-
graphie en phase gazeuse. Les expérien-
ces sur la formation des cellules de sauve-
té ont été conduites après la saison

d’essaimage, en utilisant des ruches stan-
dard d’observation à 2 cadres. Des ouvriè-
res mortes et désodorisées sur lesquelles
nous avons appliqué une certaine dose de
substance royale ou seulement un solvant

nous ont servi de leurre en guise de rei-

nes. Nous les avons placées au milieu du
nid à couvain et les avons remplacées
tous les jours.

Le réservoir d’une glande mandibulaire
de reine ne contient qu’environ 10 &mu;g de

composés odorants volatiles immédiate-
ment après l’éclosion. Après une semaine,
quand les premiers vols commencent, il y
en a déjà 80-90 &mu;g. Cette quantité
augmente jusqu’à 130 &mu;g environ au mo-
ment du vol nuptial pour atteindre ensuite
environ 150 &mu;g au moment suprême de la
ponte. La substance royale (acide céto-9
décènoïque ne peut être décelée chez les
reines fraîchement écloses, mais la

synthèse commence rapidement et la tête
de la reine en contient 160-180 &mu;g à comp-
ter de son âge nuptial. Dans la littérature
on qualifie souvent cette quantité d’équiva-
lent royal. Chez les jeunes reines l’acide

octadécénoïque est en 2e position, chez
les vieilles reines c’est l’acide hydroxy-
décènoïque. Les aromes méthyl-para-
hydroxybenzoate et homovanillyl-alcool
sont absents chez la jeune reine, et on

n’en trouve que des traces chez les
vieilles. Dans nos colonies expérimentales
avec reine nous n’avons jamais placé de
cellules d’essaimage. Après l’orphelinage il

y a eu formation de 8 cellules de sauveté
en moyenne en l’espace de 4 j. Les
colonies témoins qui avaient un leurre

imprégné de solvant présentaient la même
réaction. Dans toutes les expériences avec
des doses entre 3,75 et 60 &mu;g de substan-
ce royale, la formation de cellules de
sauveté était significativement moindre. Le
nombre variait entre 5 et 1, l’inhibition

dépendant de la dose. En simplifiant on
peut dire qu’il y a 3 types de sécrétions de
la glande mandibulaire : la 1re est typique
des jeunes reines vierges, la 2e de l’âge
nuptial et la 3e des vieilles reines pondeu-
ses. L’inhibition des cellules de sauveté

dépend de la dose de substance royale et
aucun autre composé phéromonal n’est



responsable de cet effet (Engels et al,
1993).
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31. Erste Beobachtungen über antibak-
terielle Wirkungen von Extrakten aus

Geschlechtsorganen der Drohnen (Apis
mellifera L). Z Glinski, M Chmielewski, GZ Glinski M Chmielewski G

Koeniger (Department of Bee Pathology,
University of Agriculture, 20-033 Lublin,
Akademicka 12, Poland.* Institut für Bie-
nenkunde (Polytechn Gesellschaft) JW
Goethe-Universität, K-v-Frisch-Weg 2,
61440 Oberursel, Germany)

Bei den Paarungen der Königin mit 10-12
Drohnen werden zunächst die Spermato-
zoen von allen Drohnen in die Ovidukte

übertragen. Von den 120 Mio Spermato-
zoen gelangen 5% innerhalb der nächsten
24 Stunden in die Spermatheka, wo sie bis
zu 5 Jahren gespeichert werden. Bei
diesen Vorgängen besteht die Gefahr der
Infektion.

Wir untersuchten, ob in den männlichen
Geschlechtsorganen antibakterielle Aktivi-
tät nachzuweisen ist. Dazu wurden folgen-
de Organteile getrennt getestet: 1. das Ve-
stibulum mit Bulbus und Mucus, 2. die

Cornua mit Sekret. Cornua und Vestibu-
lum wurden 18h, ihr Homogenat 38h bei

37°C jeweils mit Wasser, Äther, Methyldi-
chlorid oder Äthanol (30% und 50%) elu-
iert bzw extrahiert. Die Lysosym-Aktivität

wurde mit Micrococcus luteus getestet.
Das Spektrum der antibakteriellen Aktivität
wurde im Agar-Loch-Platten Test gegen
Gram - Bakterien (Salmonella sp, Escheri-
chia coli) und Gram + Bakterien (Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus 209 P) be-
stimmt. Die Aktivität der Apidaecine wurde
auf der Basis der Molekuargewichte (Gel-
elektrophorese 2.1 x 10) und Hitzebestän-
digkeit (100°C-30 min) bestimmt.

Die Eluate und Extrakte der Cornua
waren inaktiv. Antibakterielle Aktivität

zeigte sich in den Extrakten und Eluaten
der Vestibula. Eine typische Lysosym- und
Cecropin-Aktivität (Apidaecine) fehlte

gänzlich. Nach unseren bisherigen Ergeb-
nissen scheint es, da&szlig; im Vestibulum mit
Bulbus und Mucus zwei aktive Substanzen
vorhanden sind, die sich sowohl in ihrer

Löslichkeit in Wasser und Äther als auch
im antibakteriellen Spektrum unterschei-
den. Die wasserlösliche Substanz verhin-
dert das Wachstum von Gram - Bakterien,
während die ätherlösliche Substanz das
Wachstum der Gram + Bakterien verhin-
dert.

Preliminary observations on antibac-
terial activity in male genital organ ex-
tracts (Apis mellifera L)

During mating of the queen with 10-12

drones all spermatozoa are collected in the
oviducts. Within the following 24 h 5% of
these 120 million spermatozoa enter the
spermatheca, where they are stored for up
to 5 yr. This procedure includes the risk of
infection.

We attempted to determine whether
antibacterial activity could be demonstrat-
ed in male genital organ extracts. The fol-
lowing were tested separately: 1) the ves-
tibulum containing the bulbus and mucus;
2) the cornua with its secretion. Cornua
and vestibula were eluted (18 h at 37°C) or



their homogenates extracted (38 h at

37°C) either with water, ether, methyl di-
chloride or ethanol (30 and 50%).

Lysozyme activity was determined with
Micrococcus luteus; the spectrum of anti-
bacterial activity was evaluated by agar
plate well methods against Gram-negative
(Salmonella sp, Escherichia coli) and

Gram-positive bacteria (Bacillus subtilis,
Staphylococcus aureus 209 P). Apidaecin
activity was examined on the basis of mo-
lecular weight (gel electrophoresis 2.1 x

10) and heat stability (100°C for 30 min).
The eluates and extracts from the cor-

nua were inactive. However, eluates and
extracts prepared from the vestibula
showed antibacterial activity. The exam-
ined materials were devoid of lysozyme-
type and cecropin activity (apidaecins). It
seems that the vestibula with bulbus and
mucus contain 2 antibacterial substances

differing by their solubility in water and

ether and in their antibacterial spectrum.
The water-soluble substance inhibits the

growth of Gram-negative bacteria, where-
as the ether-soluble substance inhibits the

growth of Gram-positive bacteria.

Premières observations sur l’effet anti-
bactérien d’extraits d’organes sexuels
mâles (Apis mellifera L)

Lors de l’accouplement de la reine avec
10-12 mâles, les spermatozoïdes de tous
les mâles sont transmis dans les oviduc-
tes. Sur les 120 millions de spermatozoï-
des, 5% arrivent à gagner la spermathè-
que au cours des 24 h suivantes, où ils

peuvent se conserver jusqu’à cinq ans. Le
déroulement de ces processus comporte
un risque d’infection.

Nous avons cherché à savoir si une ac-
tivité antibactérienne pouvait être mise en
évidence dans les organes sexuels mâles.
À cet effet, nous avons étudié les fractions

d’organes suivantes : 1) le vestibule avec
le bulbe et le mucus, 2) la cornule avec la
sécrétion. La cornule et le vestibule ont été
élués pendant 18 h, leur homogénat a été
extrait pendant 38 h à 37°C avec de l’eau,
de l’éther, du dichlorure de méthyle ou de
l’éthanol (30% et 50%). L’activité lysozy-
matique a été testée avec Micrococcus lu-
teus. Le spectre de l’activité antibactérien-
ne a été déterminé dans le test sur

plaques de gélose perforées contre les
bactéries gram - (Salmonella sp, Escheri-
chia coli) et gram + (Bacillus subtilis, Sta-
phylococcus aureus 209 P). L’activité des

apidaecines a été déterminée sur la base
des poids moléculaires (électrophorèse sur
gel 2,1 x 10) et la résistance à la chaleur
(100°C - 30 min).

Les éluats et les extraits de la cornule

sont inactifs. En revanche, les extraits et
éluats du vestibule présentent une activité
antibactérienne. On observe l’absence

complète d’une activité typique de lysozy-
me et de cécropine (Apidaecine). Les ré-
sultats obtenus jusqu’à présent montrent
qu’il existe 2 substances actives dans le

vestibule avec le bulbe et le mucus, qui dif-
fèrent tant par leur solubilité dans l’eau et

l’éther que par leur spectre antibactérien.
La substance hydrosoluble empêche la

croissance des bactéries gram-, alors que
la substance soluble dans l’éther empêche
celle des bactéries gram+.

34. Eiwei&szlig;konsum und Verteilung im

Honigbienenvolk (Apis mellifera carnica
Pollm). K Crailsheim, N Hrassnigg, W Lo-K Crailsheim, N Hrassnigg W Lo-

renz, A Lass (Abteilung für Stoffwechsel-
physiologie, Institut für Zoologie an der
Karl-Franzens-Universität in Graz, Univer-
sitätsplatz 2, A-8010 Graz, Austria)

Der Pollenkonsum von Arbeiterinnen hängt
während der Trachtperiode von ihrer Funk-



tion innerhalb der Volksgemeinschaft ab.
Die grö&szlig;te Menge nehmen sie im Alter
von Ammenbienen - etwa mit acht Tagen
- zu sich. Individuen, die regelmä&szlig;ig zum
Sammeln ausfliegen und solche, die im

Winter leben und keine Brut zu pflegen
haben, konsumieren dimensionell weniger
(Crailsheim et al, 1992, 1993). Bei den
beiden letztgenannten ist auch der Spiegel
der proteolytischen intestinalen Enzyme
reduziert (Moritz und Crailsheim, 1987).
Drohnen konsumieren während ihres ge-
samten Lebens immer weniger Pollen als
dies altersgleiche Arbeiterinnen tun, und
auch ihr Spiegel der entsprechenden
Enzyme ist niedriger; dies obwohl ihr Kör-
pergewicht wesentlich höher als das von
Arbeiterinnen ist (Szolderits und Crails-

heim, 1993).
Die Transportgeschwindigkeit von

Pollen innerhalb des Gastrointestinaltrak-
tes hängt ebenfalls von der Funktion und
somit weitgehend vom Alter der Arbeiterin-
nen ab. In Versuchen, bei denen Arbeiter-
innen eine Mischung aus Pollen und
einem Fluoreszenzfarbstoff verfüttert

wurde, konnte gezeigt werden, da&szlig; die
Mitteldarm Passage eines Pollenbolus bei
ganz jungen Bienen 10 h, bei Bienen im
Ammenalter 12 h und bei fliegenden
Sammlerinnen 6 h dauert. Die Verweildau-
er des Pollens und somit auch die Angriffs-
möglichkeit für Verdauungsenzyme ist bei
den Ammenbienen am grö&szlig;ten.

Die Ammenbienen stellen aus dem ver-
dauten Eiwei&szlig; Futtersaft her und verteilen
diesen an praktisch alle anderen Indivu-
duen im Volk (Crailsheim, 1992). Die Lei-
stungsfähigkeit der Futtersaftdrüsen der
Ammenbienen hängt wesentlich vom sozi-
alen Umfeld ab. Eine Haltung der Bienen
im Käfig, auch wenn sie sich in Gesell-
schaft anderer Bienen befinden, reduziert
die Syntheseleistung - gemessen mit

Hilfe des Einbaues von injiziertem 14C-
markiertem Phenylalanin - und die Grö&szlig;e
der Drüsen drastisch.

Die Projekte wurden vom Fonds zur

Förderung der wissenschaftlichen For-

schung gefördert.

Protein consumption and distribution in
a honeybee colony (Apis mellifera car-
nica Pollm)

During summertime the protein consump-
tion of workers depends on their func-
tion within the honeybee community. The
highest amount is consumed during the
nurse stage (around their 8th d). Bees
that forage frequently (usually aged 20 d
and older) and those which overwinter
without nursing brood eat far less pro-
tein (Crailsheim et al, 1992, 1993). The 2
latter groups have reduced levels of intesti-
nal proteolytic activity (Moritz and Crail-

sheim, 1987). Drones consume smaller
amounts of pollen than workers at all ages
(Szolderits and Crailsheim, 1993), al-

though they have approximately twice the
body weight.

Movement of pollen within the gastro-
intestinal tract also depends on the func-
tion and thus generally the age of workers.
Bees were fed a mixture of pollen and fluo-
rescent particles and released into their
natural environment. The pollen bolus
formed by the proventriculus left the mid-

gut of 1-d-old bees 10 h after feeding, that
of nurse bees and foragers after 12 h and
6 h respectively. Thus the period for which
the enzymes can digest the pollen is long-
est in nurse bees.

From the consumed protein the nurses
produce jelly which they distribute to practi-
cally all members of the colony (Crail-
sheim, 1992). The efficiency and productiv-
ity of the hypopharyngeal glands (brood
food glands) depend on the social environ-
ment. Caging the bees reduces the incor-
poration of radioactive labelled phenylala-
nine into the protein of both the entire body
and the head, where the brood food glands



are located, and reduces the size of the

hypopharyngeal glands. These effects oc-
cur whether the bees are caged with older,
younger or similar-aged bees.
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Consommation et distribution de pro-
téines dans la colonie d’abeilles domes-

tiques (Apis mellifera carnica Pollm)

La consommation de pollen des ouvrières
dépend de leur fonction au sein de la
communauté des abeilles pendant la péri-
ode de la miellée. C’est à l’âge de 8 j
environ, alors qu’elles sont nourrices,
qu’elles en consomment le plus. Les indi-
vidus qui sortent régulièrement pour butin-
er et ceux qui vivent en hiver et n’ont pas
de couvain auquel apporter des soins en
consomment proportionnellement moins

(Crailsheim et al, 1992, 1993). Chez ces 2
catégories, le taux d’enzymes intestinales
protéolytiques est également moindre (Mo-
ritz et Crailsheim, 1987). Les mâles con-
somment toujours moins de pollen tout au
long de leur vie que les ouvrières du
même âge et leur taux d’enzymes est

également moins élevé, ceci malgré un
poids corporel nettement plus élevé que
celui des ouvrières (Szolderits et Crail-

sheim, 1993).
La vitesse de transport du pollen dans

le tractus gastro-intestinal dépend égale-
ment de la fonction des ouvrières et donc,
pour une large mesure, de leur âge. Dans
les essais au cours desquels les ouvrières
avaient été alimentées avec un mélange
de pollen et de colorant fluorescent, on a
pu montrer que le passage du bol de pol-
len dans l’intestin moyen durait 10 h chez
les toutes jeunes abeilles, 12 h chez les

abeilles de l’âge de nourrice et 6 h chez
les butineuses actives. C’est chez les nour-
rices que le pollen séjourne le plus long-
temps et qu’il peut donc y être le plus atta-
qué par les enzymes digestives.

À partir des protéines digérées, les
nourrices fabriquent la nourriture larvaire

qu’elles distribuent à pratiquement tous les
autres individus de la colonie (Crailsheim,
1992).

L’efficacité des glandes nourricières des
nourrices dépend essentiellement de l’en-
vironnement social. La capacité de

synthèse - mesurée grâce à l’injection de
phénylalanine marquée au C14-, ainsi que
la taille des glandes diminuent fortement
lorsque les abeilles sont maintenues en

cage, même si elles se trouvent en com-

pagnie d’autres abeilles.
L’étude a bénéficié de fonds destinés à

l’encouragement de la recherche scienti-

fique.
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35. Infrarot Thermographie einzelner Bi-
enen (Apis mellifera) bei variabler

Au&szlig;entemperatur. C Michel, G HeldmaierC Michel, G Heldmaier

(Institut für Zoologie der Philipps Univer-
sität Marburg, Karl von Frisch Str, D-3550
Marburg)

In früheren Messungen wurde das thermo-
regulatorische Verhalten einzelner Bienen
mittels aufgeklebter oder implantierter
Thermoelemente bestimmt (Esch H 1960:
Z vergl Physiol 432, 305; Heinrich B 1980:
J exp Biol 85, 61). Diese Messungen erga-
ben, da&szlig; einzelne Bienen nur sehr be-

grenzt thermoregulieren können. Mit der
Methode der Thermovision, die berüh-

rungslose Messungen der Körpertempera-
tur bei Bienen möglich macht, zeigen
Bienen eine wesentlich leistungsfähigere
Thermogenese (Schmaranzer S und Sta-
bentheiner A 1979: Verh Dtsch Zool Ges

79, 417). Bei Au&szlig;entemperaturen zwi-

schen 32°C und 11°C ergaben Bestim-

mungen der Thoraxtemperatur einzelner
Bienen konstant Werte zwischen 38.1°
und 41.8°C. Wie in der Literatur schon an-

gegeben, fielen die Tiere bei 11°C in ein
Kältekoma und die Körpertemperatur glich
sich der Au&szlig;entemperatur an. Gleichzeitig
durchgeführte Messungen des Sauerstoff-
verbrauchs und der Kohlendioxidproduk-
tion zeigten, da&szlig; die Tiere mit stufenweise
sinkender Au&szlig;entemperatur ihren Sauer-
stoffverbrauch stufenweise, ohne Über-
reaktion, steigern. Beginnend bei 32°C lag
der 02-Verbrauch bei 0.4 ml/h und stieg
stufenweise auf Werte um 12.1 ml/h bei

Au&szlig;entemperaturen von 11 °C an. Nach
Eintreten des Kältekomas fiel der Sauer-
stoffverbrauch auf Werte unter 0.4 ml/h
ab. Bei allen Versuchen ist deutlich zu be-

obachten, da&szlig; die Thoraxtemperatur un-
abhängig, der Sauerstoffverbrauch aller-

dings direkt abhängig von der Bewegungs-
intensität der Tiere ist. Vergleichende Mes-
sungen dieser Art an Sommer- und Win-
terbienen ergaben im Bezug auf die Tho-

raxtemperatur keine Unterschiede. Der

Stoffwechsel der Winterbienen liegt jedoch
im Vergleich zu dem der Sommerbienen
etwas niedriger.

Zusammengefa&szlig;t zeigen diese Messun-
gen an einzelnen Bienen, da&szlig; sowohl
Sommer- als auch Winterbienen unter den

gegebenen Versuchsbedingungen bei Au-
&szlig;entemperaturen zwischen 32°C und 11°C
ein ausgeprägtes thermoregulatorisches
Verhalten zeigen.

Infrared thermography of single honey
bees (Apis mellifera) under variable

temperature conditions

Earlier experiments with glued or implant-
ed thermoelements showed that single
honey bees are capable of only very limit-
ed thermoregulation (Esch, 1960; Heinrich,
1980). The infrared thermography method
makes it possible to measure the body
temperature of single honey bees without
touching them. By using this method it can

be shown that honey bees have a good
ability to thermoregulate (Schmaranzer
and Stabentheiner, 1979). In surrounding
temperatures between 32 and 11 °C, tho-
racic temperatures of single honey bees
remain constant at a level between 38.1
and 41.8°C. At temperatures under 11 °C,
as stated in the literature, honey bees fell
into a hypothermic coma and body temper-
ature dropped to the surrounding tempera-
ture level. At the same time measurements
of oxygen intake and carbon dioxide pro-
duction were made. When surrounding
temperatures drop, the honey bees pro-

gressively increase their oxygen intake

without showing any other reaction. Start-
ing at a surrounding temperature of 32°C,
the bees showed an oxygen intake of 0.4

ml/h. This intake increased to 12.1 ml/h at
11°C. The bees then fell into a hypother-
mic coma and oxygen intake dropped
< 0.4 ml/h. In all experiments, thoracic tem-



perature was independent of the intensity
of activity, whereas oxygen intake was di-
rectly related to it. Comparative experi-
ments on summer and winter bees showed
a similar body temperature in both groups.
However, the metabolism of winter bees is
slightly lower.

In summary, these experiments show
that summer and winter bees have a good
ability to thermoregulate under the select-
ed experimental conditions over a temper-
ature range between 32°C and 11 °C.

Thermographie intra-rouge d’abeilles
isolées (Apis mellifera) à des tempéra-
tures extérieures variables

Lors de mesures antérieures, le comporte-
ment thermorégulateur d’abeilles isolées
avait été déterminé à l’aide de thermocou-

ples collés ou implantés. Ces mesures
avaient montré que des abeilles isolées ne

pouvaient que faiblement thermoréguler.
La méthode de la thermographie, qui per-
met de mesurer sans contact la tempéra-
ture interne des abeilles, a permis de met-
tre en évidence chez les abeilles une

thermogenèse considérablement plus effi-
cace. À des températures extérieures com-
prises entre 32 et 11 °C, la température du
thorax d’abeilles isolées a varié entre 38,1
et 41,8°C. À 11°C, comme la littérature en
fait déjà état, les animaux sont tombés
dans un coma d’hypothermie et leur tem-
pérature interne s’est alignée sur la tempé-
rature extérieure. Des mesures simulta-

nées de la consommation d’oxygène et de
la production de dioxyde de carbone ont
montré que les animaux augmentaient pro-
gressivement leur consommation d’oxygè-
ne au fur et à mesure de l’abaissement de
la température extérieure, sans manifester
d’autre réaction. À 32°C, la consommation
d’oxygène était de 0,4 ml/h. Elle a aug-
menté progressivement en fonction de
l’abaissement de la température extérieure

pour atteindre 12,1 ml/h à 11°C. Dès l’ap-
parition du coma d’hypothermie, la

consommation d’oxygène est retombée en
dessous de 0,4 ml/h. Tous les essais ont
montré que la température thoracique était
indépendante de l’intensité des mouve-

ments de l’animal, alors que la consomma-
tion d’oxygène en était au contraire directe-
ment dépendante. Des mesures

comparatives de même nature effectuées
sur des abeilles d’été et d’hiver n’ont mis

en évidence aucune différence quant à la
température thoracique. Le métabolisme
des abeilles d’hiver est toutefois légère-
ment plus réduit que celui des abeilles

d’été.

En résumé, ces mesures sur des

abeilles isolées montrent que les abeilles
d’hiver et d’été présentent tant les unes

que les autres, dans les conditions expéri-
mentales choisies et dans l’intervalle de

températures 11-32°C, un comportement
thermorégulateur marqué.

37. Beziehung zwischen einigen mor-
phologischen Merkmalen und der Zeit-
dauer der offenen und verdeckelten

Brutphase bei Bienenköniginnen (Apis
mellifera L). K Bienefeld (Länderinstitut fürK Bienefeld(Länderinstitut für
Bienenkunde, Friedrich-Engels-Str 32,
16540 Hohen Neuendorf)

Der Zeitdauer der verdeckelten Brutphase
wird im Rahmen der Varroaresistenzzüch-

tung bei der Honigbiene eine gro&szlig;e Be-
deutung beigemessen. Untersuchungen
bei Drosophila belegen, da&szlig; die Entwick-

lungsgeschwindigkeit einige Eigenschaften
im adulten Stadium beeinflu&szlig;t. Entspre-
chende Untersuchungen bei der Honigbie-
ne stehen noch aus.

Der Zeitpunkt der Eiablage wurde
stündlich durch Markierung auf Folien fest-
gehalten. Beim Umlarven wurden die



Larven zufällig auf zwei verschiedene Pfle-
ger verteilt. Auch der Zeitpunkt der Ver-
decklung der Weiselzellen wurde stündlich
ermittelt. Kurz nach der Verdecklung
wurden die Zellen zur weiteren Entwick-

lung in den Brutschrank verbracht. Zur Er-
fassung des Schlupfzeitpunktes wurde ein
Infra-Rot Lichtschranken-Me&szlig;system kon-
struiert, dessen Empfänger (SFH 309)
bzw, Sender (SFH 409) knapp unterhalb
der Zellspitze an den Wänden der Königin-
nen-Schlupfkäfige angebracht wurden. Un-
gefähr 24 Stunden nach dem Schlupf
wurden die Königinnen gewogen und

Länge und Breite des Thorax vermessen.
Insgesamt 37 Königinnen, grö&szlig;tenteils
verschiedener Herkunft, wurden bei der

Untersuchung berücksichtigt.
Die Gesamtentwicklung von durch-

schnittlich 368.3 ± 11.8 Stunden setzte

sich aus 187.4 ± 7.2 Stunden offener und
180 ± 7.7 Stunden verdeckelter Brutphase
zusammen. Die Regression des Zeitraums
der offenen auf die verdeckelte Brutphase
errechnete sich als signifikant negativ (b =
-0.38, p = 0.03). Demnach kann eine kür-
zere Verdecklungsdauer zT durch eine

entsprechend längere offene Brutphase
kompensiert werden. Ein signifikanter Ein-
flu&szlig; des Pflegevolkes auf die Dauer der of-
fenen (F = 1.83, p = 0.17) und verdeckel-
ten Brutphase (F = 0.58, p = 0.45) konnte
nicht nachgeweisen werden. Durch multi-
ple Regressionsanalyse wurde untersucht,
ob die Dauer der beiden Entwicklungsab-
schnitte die oben beschriebenen morpho-
logischen Eigenschaften beeinflu&szlig;t. Bei
keinem Merkmal lie&szlig; sich eine signifikante
Einflu&szlig;nahme nachweisen.
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Relationship between some morpholog-
ical traits and duration of precapping
and postcapping stage in honeybee
queens (Apis mellifera L)

The duration of the postcapping stage is
assumed to be an important factor for

breeding varroatosis-resistant bees. The
rate of development in Drosophila is
known to have a strong relationship with
quantitative traits in the adult. However,
nothing is known about this relationship in

honeybees.
The time of egg laying was determined

by marking individual cells on a plastic
sheet at 1-h intervals. Grafted larvae were
transferred to 2 nursing colonies. Shortly
after cell capping, which was also moni-
tored hourly, the queen cells were placed
in an incubator. To measure time of emer-

gence, an infra-red light barrier system
was set up. Transmitter (SFH 409) and re-
ceiver unit (SFH 309) respectively were
placed just below the queen cell, fixed to
the cage walls of the emerging queens.
Approximately 24 h after emergence,
weight, thorax width and thorax length of
the queens were measured. Thirty-seven
queens, mostly of different origin, were
used in this study.

Total development took on average
368.3 ± 11.8 h composed of a 187.4 ±
7.2 h precapping- and a 180.8 ± 7.7 h

postcapping stage. Regression of precap-
ping- on postcapping-stage was found to
be negative (b = -0.38, p = 0.03). This
means that a shorter postcapping-stage
may be partly compensated by a longer
precapping-stage. A significant effect of
the nursing colony on duration of precap-
ping- (F = 1.83, p = 0.17) and postcapping-
stage (F = 0.58, p = 0.45) could not be
demonstrated. Multiple regression analysis
showed that none of the morphological
traits measured were significantly affected
by the duration of either of the develop-
mental stages.
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Relations entre quelques caractères

morphologiques et la durée de la phase
du couvain ouvert et du couvain oper-
culé chez les reines d’Apis mellifera L

La durée de la phase du couvain operculé
revêt une grande importance dans le cadre
de la sélection de l’abeille pour la résistan-
ce à Varroa. Des études effectuées sur la

drosophile montrent que la vitesse du dé-
veloppement influe sur quelques caractè-
res au stade adulte. Les études correspon-
dantes chez l’abeille domestique font

encore défaut.

Le moment de la ponte est marqué cha-
que h sur les feuilles. Les larves greffées
sont réparties de façon aléatoire dans 2
colonies éleveuses. On note également
toutes les h, le moment où les cellules de
reines sont operculées. Peu de temps
après l’operculation, les cellules sont pla-
cées dans l’étuve pour la suite du dévelop-
pement. Pour déterminer le moment de

l’éclosion, on a construit un système de
mesure à cellule photoélectrique infra-

rouge, dont le récepteur (SFH 309) et

l’émetteur (SFH 409) ont été disposés
juste au-dessous de l’extrémité des cellu-
les sur les parois des cages d’éclosion des
reines. Quelque 24 h après l’éclosion, les
reines sont pesées et la longueur et lar-

geur du thorax sont mesurées. L’étude a

porté sur 37 reines au total, pour la plupart
d’origines différentes.

Le développement total a duré en

moyenne 368,3 ± 11,8 h, dont 187,4 ±
7,2 h de couvain ouvert et 180,8 ± 7,7 h de
couvain operculé. La régression de la

durée du couvain ouvert par rapport au
couvain operculé est significativement né-
gative (b = -0,38, p = 0,03). La durée plus
courte de l’operculation peut donc être par-
tiellement compensée par un allongement
du stade couvain operculé. On n’a pas pu
mettre en évidence que la colonie éleveu-
se exerçait une influence significative sur
la durée des stades couvain ouvert (F =
1,83, p = 0,17) et couvain operculé (F =
0,58, p = 0,45). On a étudié au moyen
d’une analyse de régression multiple si la
durée des 2 phases de développement in-
fluait sur les caractères morphologiques
décrits ci-dessus. Aucune influence signifi-
cative n’a été mise en évidence pour
aucun des caractères.
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41. Andrena vaga Pz (Hymenoptera:
Apoidea: Andrenidae) als Transportwirt
eines freilebenden Nematoden (Diplo-
gaster nov spec). C Erteld (AG Evolu-C Erteld (AG Evolu-
tionsbiologie, Institut für Zoologie, Freie

Universität Berlin, Königin-Luise-Stra&szlig;e 1-

3, D-1000 Berlin 33)

Bei Sandbienen-Weibchen (Andrena) ist
man auf abdominale Hautdrüsensäckchen

unbekannter Funktion aufmerksam gewor-
den. In diesen paarigen Drüsen ist eine

bislang unbeschriebene Nematoden-Art
der Gattung Diplogaster gefunden worden.

Die Beziehung der bakterienfressenden
Diplogaster zu Andrena vaga, sowie die
Funktion der abdominalen Drüsen sollte

untersucht werden.



Während der gesamten Flugphase
wurden Andrena vaga Weibchen, der

Boden der Nestanlage und die Brutzellen
auf Nematoden untersucht. Darüberhinaus
wurden die Eigenschaften des Sekretes
der abdominalen Drüsen geprüft. Die Mi-
gration der Diplogaster-Dauerlarven im

Boden der Nestanlage wurde dokumen-
tiert.

Es zeigte sich, da&szlig; die neue Diploga-
ster-Art an Sandbienen Phoresie betreibt.

Die Nematoden lassen sich im Dauerlar-
venstadium ins Nest der Biene transportie-
ren. Die Dauerlarven steigen dort, mit dem
Ausscheiden des Sekretes der abdomina-
len Drüsen, in den Boden der Nestlange
ab. Das Sekret verfestigt den Sand des
Bienennestes. Die Dauerlarven kriechen in

die Brutzellen, wo sie sich beim Tod eines
Bienensemaphoronten in Massen ent-

wickeln. Dabei werden neue Dauerlarven

gebildet. Diese wandern in den Boden

aus, um auf andere Brutzellen zu treffen.
In intakten Brutzellen warten die Diploga-
ster-Dauerlarven auf den Schlupf einer

Biene, auf die sie aufsteigen.
Die phoretische Beziehung beruht

wahrscheinlich auf beiderseitigem Vorteil.

Durch die Vernichtung von Bakterienher-
den bewahren die Nematoden die Bienen
vor der Ausbreitung von Fäulnisprozes-
sen. Die Bienen bieten den Nematoden

einen nahezu konkurrenzfreien Raum zur

Entwicklung. Andrena vaga spielt mögli-
cherweise eine landschaftserhaltende

Rolle, da das Sekret den Boden vor Ero-
sion schützt.

Andrena vaga Pz (Hymenoptera: Apoid-
ea: Andrenidae) as a transport host of
free-living nematodes (Diplogaster nov
spec)

Paired abdominal glands of unknown func-
tion were found in females of soil-nesting
bees (Andrena). An unknown species of

the nematode Diplogaster was discovered
in these glands. The objectives of this

study were to investigate the function of

the glands and to determine the relation-
ship between the bacteriophagous Diplo-
gaster and Andrena vaga.

Andrena vaga females were collected

during the field season; the brood cells and
their surroundings were examined for nem-
atodes, the physical properties of the se-
cretions of the abdominal gland were test-
ed, and finally, the migration of Diplogaster
dauer juveniles was documented.

The new Diplogaster species proved to
be phoretically associated with Andrena

vaga. Female bees transport dauer juve-
niles into the nest where the nematodes
are ejected together with the glandular se-
cretion into the soil around the brood cells.
The glandular secretions were found to ce-
ment the soil around the nest. Migration of
dauers into brood cells and mass propaga-
tion occur after the death of each bee in-

star. Dauers of the new generation burrow
in the soil in search of other brood cells.

Emerging adult bees become infested by
migrating dauers within the brood cells.

Phoresis between nematodes and bees

is advantageous for both species: i) the

bacteriophagous nematodes help to keep
the nest comparatively free of bacteria;
and ii) the bees provide a space of low

competition for nematode propagation in

their brood cells. Finally, the secretions of
the Andrena vaga abdominal glands may
play an important role in preventing the
erosion of sandy soils.

Andrena vaga Pz (Hymenoptera, Apoi-
dea, Andrenidae), hôte de transport
d’un nématode libre (Diplogaster nov
spec)

Des sacs de glandes cutanées dont la
fonction était inconnue ont été observés

chez des andrènes (Andrena) femelles.



Dans ces glandes disposées par paires,
une espèce encore jamais décrite de né-
matode du genre Diplogaster a été mise
en évidence.

La relation entre le bactériophage Diplo-
gaster et Andrena vaga ainsi que la fonc-
tion des glandes abdominales observées
doivent être étudiées.

Pendant la phase de vol toute entière,
la présence de nématodes a été recher-
chée chez les femelles d’Andrena vaga,
dans le sol autour du nid et dans les cellu-
les à couvain. Par ailleurs, les propriétés
de la substance sécrétée par les glandes
abdominales ont été analysées. Une mi-
gration dans le sol autour du nid des larves
de Diplogaster au stade de résistance a
été notée.

Il a été observé que cette nouvelle es-

pèce de Diplogaster pratiquait chez l’an-
drène la phorésie, les nématodes se lais-
sant transporter à leur stade larvaire de
résistance dans le nid de l’abeille, où, ex-
pulsés de la glande abdominale par la sé-
crétion, ils se fixent dans le sol autour du

nid. La sécrétion durcit le sable qui compo-
se le nid des andrènes. Les larves de ré-
sistance rampent alors dans les cellules à
couvain, où elles se multiplient en grand
nombre à la mort de chaque stade de dé-
veloppement de l’andrène. De nouvelles
larves de résistance sont ainsi formées,
qui migrent à travers le sol pour trouver

d’autres cellules à couvain. Dans les cellu-

les à couvain intactes, les larves de Diplo-
gaster au stade de résistance attendent

l’éclosion d’une andrène, sur laquelle elles
se fixent.

La relation phorétique repose vraisem-
blablement sur un avantage mutuel. Par la
destruction des foyers bactériens, les né-
matodes limitent le développement de la

pourriture chez les andrènes. Ces derniè-
res offrent en échange aux nématodes un
espace vital pratiquement sans concurren-
ce. Andrena vaga joue probablement un

rôle protecteur de l’environnement, puis-
que les sécrétions protègent le sol de l’éro-
sion.

42. Entwicklung einer Labormethode
zur Pflanzenschutzmittel-Prüfung an

Erdhummeln (Bombus terrestris L). HH
Schaefer, A Edelmann, W Mühlen B Sur-
holt (Institut für Zoophysiologie, Universität
Münster, Hindenburgplatz 55, 4400

Münster; Abtlg für Morphologie und Sys-
tematik der Tiere, Universität Bielefeld,
Morgenbreede 28, 4800 Bielefeld; Land-
wirtschaftskammer Westfalen-Lippe, IP-

SAB, Nevinghoff 40, 48135 Münster,
Deutschland)

Die Auswirkungen von Pflanzenschutzmit-
teln wurden bislang im Rahmen der Bie-
nenschutzverordnung nur an Honigbienen
(Apis mellifera L) ermittelt. Mit Novellierung
der Verordnung vom 22.07.1992 wurde

der Schutz auch auf Wildbienen ausge-
dehnt. In enger Anlehnung an die «Richtli-
nien für die Prüfung von Pflanzenschutz-
mitteln im Zulassungsverfahren: Auswir-

kungen von Pflanzenschutzmitteln auf die
Honigbiene» der Biologischen Bundesan-
stalt für Land- und Forstwirtschaft wurde
deshalb eine Methode für Laborprüfungen
an Erdhummeln (Bombus terrestris L) ent-
wickelt. Es handelte sich dabei nicht um
einen öko-toxikologischen Test im engeren
Sinne, da in Simulation von Freilandbedin-
gungen die Gefährlichkeit und nicht die

Giftigkeit eines Präparates abgeschätzt
werden soll.

In vier Prüfverfahren, Kontaktgiftwirkung
durch Belaufen behandelter Flächen und
durch Besprühen sowie Atemgift- und

Fra&szlig;giftwirkung, wurde an 480 Hummeln
die Gefährlichkeit von Präparaten in ver-

doppelter, maximal zugelassener Auf-

wandmenge bei minimaler Wasserauf-

wandmenge ermittelt. Dabei zeigte sich,



da&szlig; die Methode der Honigbienen-Prüfung
au&szlig;er dem Fra&szlig;giftversuch auf die Erd-
hummel übertragbar ist. In diesem Prüfver-
fahren wurde die Prüfsubstanz in Honig-
wasser (30% w/v) gelöst und jeweils einer
Gruppe von 10 Tieren ähnlicher Körper-
grö&szlig;e über 24 h angeboten ("Langzeit-
Gruppenfütterung»). In der Gesamtbeurtei-
lung, das Bewertungsschema der Honig-
bienenprüfung zugrunde gelegt, erweisen
sich die bisher getesteten Mittel E 605 und
Metasystox R als hummelgefährlich und
Pirimor G als hummelungefährlich. In wei-
teren Untersuchungen soll die Hummelge-
fährlichkeit von Mitteln aus Unterglaskultu-
ren sowie mit B-2-Auflage (Pflanzen-
schutzgesetz: Ausbringen nach Ende des
Honigbienenfluges) überprüft werden.

A method developed to test the side
effects of pesticides on bumblebees
(Bombus terrestris L) in the laboratory

Until the present time, the German decree
on bee protection (Bienenschutzverord-
nung) has only stipulated that the side ef-
fects of pesticides be tested on honeybees
(Apis mellifera L). The newly revised form
of the decree (22-VII-1992), however, in-

cludes bumblebees and other bees (Api-
dae). In extending the tests to other bees,
bumblebees, especially Bombus terrestris,
appear to be appropriate subjects. In a

preliminary step the laboratory test method
on bumblebees followed the guidelines of
the "Biological Research Station of Agricul-
ture and Forestry of the Federal German
Republic». It is not an eco-toxicological
test in the strictest sense of the term be-
cause the results show whether a pesti-
cide is harmful to bumblebees and do not
assess its toxicity.

The laboratory test consisted of 4 pro-
cedures: testing the respiratory effects, di-
rect contact effects, effects by wetting and
the oral toxicity test. A pesticide with dou-

ble the highest recommended concentra-
tion was used to determine its impact on
480 bumblebees. It was found that all hon-

eybee test methods could be applied to

bumblebees except the oral toxicity test.

For the latter, the pesticide was dissolved
in honey solution (30% water/vol) and fed
to a group of 10 bumblebees of compara-
ble body weight for &ap; 24 h ("long-term
group-feeding"). The assessment of the

honeybee tests showed that the tested

pesticides E 605 and Metasystox R were
harmful to bumblebees, whereas Pirimor G
was not. The aim of future tests is to deter-
mine the risk to bumblebees of pesticides
which are used in greenhouses or those
with a B2-declaration (Pflanzenschutzge-
setz: application is permitted after the daily
flight of honeybees).

Mise au point d’une méthode de labora-
toire destinée à étudier les produits
phytopharmaceutiques sur Bombus ter-
restris L

Dans le cadre du décret relatif à la protec-
tion des abeilles, l’activité des produits
phytopharmaceutiques était déterminée

jusqu’ici uniquement sur les abeilles do-

mestiques (Apis mellifera). Avec la révision
du décret du 22/07/1992, la protection a
été étendue aux abeilles sauvages. En

s’appuyant étroitement sur les «Directives
relatives à l’étude des produits phytophar-
maceutiques dans le processus d’homolo-
gation : effets des produits pharmaceuti-
ques sur l’abeille», l’Institut biologique
fédéral pour l’agriculture et la foresterie a
mis au point une méthode permettant de
pratiquer des tests au laboratoire sur Bom-
bus terrestris L. Ce n’est par un test éco-

toxicologique au sens étroit du terme,
étant donné que c’est la nocivité de la pré-
paration qui doit être évaluée en simulation
des conditions de plein champ et non sa
toxicité.



La nocivité des préparations, à une

concentration d’emploi double de la maxi-
male autorisée, et pour un volume d’eau

minimal, a été déterminée sur 480 bour-
dons au cours de quatre tests : toxicité de
contact au cours d’un déplacement sur des
surfaces traitées et lors d’une pulvérisa-
tion, toxicité par inhalation et toxicité par
ingestion. On a observé alors que la
méthode mise en &oelig;uvre dans le test sur
abeilles était transposable aux bourdons
terrestres, excepté pour ce qui est de la

toxicité par ingestion. Pour ce dernier test,
la substance à étudier est dissoute dans
une solution de miel (30% eau/v), que l’on
offre pendant 24 h à des groupes compor-
tant chacun 10 animaux de taille équiva-
lente («alimentation de groupe de longue
durée»). L’évaluation globale, basée sur le
schéma d’évaluation du test sur abeilles, a
montré que les produits testés jusqu’ici, à
savoir E 605 et Metasystox R, étaient dan-
gereux pour les bourdons et que Pirimor G
ne l’était pas. D’autres études devront être
effectuées pour déterminer la nocivité pour
les bourdons des produits utilisés sur les
cultures sous serre ainsi qu’avec la décla-
ration B2 (loi sur la protection des végé-
taux : application après le vol journalier
des abeilles domestiques).

43. Die Auswirkungen von vier Pflan-
zenschutzmitteln (Decis, Metasystox,
Pirimor, Rubitox) auf die Dunkle Erd-
hummel Bombus terrestris L: Bestim-

mung der oralen LD50 und erste Erfah-

rungen mit Zeltversuchen. C Gretenkord,C Gretenkord
W Drescher (Institut für Landwirtschaftliche
Zoologie und Bienenkunde der Universität
Bonn Melbweg 42, 53127 Bonn 1)

Seit über 40 Jahren werden die Auswirkun-

gen von Pflanzenschutzmitteln nahezu
ausschlie&szlig;lich an der Honigbiene, Apis

mellifera L, geprüft. Eine Abschätzung der
toxischen Wirkung einiger ausgewählter
Insektizide auf andere Wildbienenarten ist

dringend erforderlich. Durch die neuent-

wickelte Haltungsmethode von Bombus
terrestris ist diese Art als Vergleichsobjekt
geeignet. Die bisher erfolgten Prüfungen
(orale LD50, Zeltversuche) wurden in An-

lehnung an das bei der Honigbiene ver-
wendete Testverfahren durchgeführt. 1.

Bestimmung der oralen LD50 (24 Std): Die
Mittel wurden, gelöst in 30 &mu;l 50% igem
APIINVERT, aus Mikropipetten verfüttert.
Danach erhielten die Tiere APIINVERT ad
libitum. Die Haltung erfolgte in durchsichti-
gen Plastikbechern (0,2 I) bei 25°C und
55% rel Luftfeuchtigkeit. Pro Mittel wurden
4-6 verschiedene Dosen, mit zwischen 0
und 100% bewirkender Mortalität, an je 30
Arbeiterinnen getestet. Ergebnisse (Han-
delspräparat, Wirkstoff, orale LD50 in &mu;g ai

pro Hummel): DECIS flüssig, Deltamethrin,
0,6; METASYSTOX R, Oxydemeton-
methyl, 0,75; PIRIMOR Granulat, Pirimi-

carb, 8,5; RUBITOX, Phosalone, 60. Die
Werte liegen alle deutlich über der für die
Honigbiene ermittelten LD50. 2. Zeltversu-
che: Ma&szlig;e der Versuchszelte: 3 x 4 x 2 m

(B x L x H), Trachtpflanze: Phacelia
tanacetifolia Benth. Die Versuchsvölker
fanden ca 60 cm über dem Boden in einer
Ecke der Phacelia-Parzelle Aufstellung.
Die einzelnen Mittel wurden jeweils in der
Doppelten der höchsten zur Anwendung
im Pflanzenschutz vorgesehenen Auf-

wandmenge ausgebracht. Ergebnisse:
DECIS bewirkte einen stark erhöhten
Totenfall am ersten Tag nach der Applika-
tion. Bei METASYSTOX war bis zum Ende
der Beobachtungszeit (1 Woche) die

Mortalität deutlich erhöht. PIRIMOR und
RUBITOX verursachten keine signifikante
Steigerung der Mortalitätsrate. Im Ver-

gleich zur Bienenprüfung sind bei Zeltver-
suchen mit Hummeln Modifikationen erfor-
derlich.



Effects of 4 pesticides (Decis, Metasys-
tox, Pirimor, Rubitox) on the bumblebee
Bombus terrestris L: determination of
the oral LD50 and preliminary results

with semi-field tests

For over 40 yr the undesirable effects of

pesticides have been investigated almost
exclusively on honeybees Apis mellifera L.
There is an urgent need to evaluate the tox-
icity of some selected insecticides on other
bee species. Since a successful method of
rearing B terrestris in captivity has been de-
veloped, this species was chosen as the
subject of comparative investigations. The
tests that have been performed so far (oral
LD50, semi-field test) follow the test meth-
od used for honeybees.

As regards the determination of the oral
LD50 (24 h), the insecticides, dissolved in

30 &mu;l of 50% sugar solution, were offered
to single individuals in micropipettes. The
animals then received 72% sugar solution

ad libitum. The bumblebees were kept in

transparent plastic cups (0.2 I) at 25°C and
55% relative humidity. For each insecticide
4-6 different doses, inducing mortality be-
tween 0-100%, were tested on 30 worker
bees. Results (common name, active in-

gredient, LD50 in &mu;g ai per bee) were as
follows: liquid Decis Deltamethrin, 0.6;
Metasystox R, Oxydemeton-methyl, 0.75;
Pirimor Granulat, Pirimicarb, 8.5; Rubitox,
Phosalone, 60. The results show that B

terrestris is significantly less sensitive to

the tested insecticides than A mellifera. As

regards the semi-field test, the dimension
of the cages was: 3 x 4 x 2 m (w x I x h),
and the test crop was Phacelia tanacetifo-

lia Benth. The bumblebee colonies were

placed 60 cm above the ground in a cor-

ner of the Phacelia field. Each insecticide

was applied at double the dose of the

highest dose recommended for flowering
crops.

The results were as follows: Decis

showed a strong effect only during the first

d after application. Metasystox caused a
significantly higher mortality rate during the
whole period of observation (1 wk). The
application of Pirimor and Rubitox did not
induce increased mortality. Compared to

the test method used for honeybees, the
semi-field test for bumblebees requires
certain modifications.

Les effets de 4 produits phytopharma-
ceutiques (Decis, Megasystox, Primor,
Rubitox) sur Bombus terrestris L : dé-
termination de la DL50 orale et premiers
résultats des essais sous tente

Depuis plus de 40 ans, on étudie les effets
des produits phytopharmaceutiques pres-
que exclusivement sur Apis mellifera L. Il

est absolument nécessaire d’évaluer l’ac-

tion toxique de quelques insecticides sé-
lectionnés sur d’autres espèces d’abeilles
sauvages. Grâce à la méthode d’élevage
de Bombus terrestris récemment mise au

point, cette espèce est adaptée pour servir
de modèle. Les études effectuées jusqu’ici
(DL50 orale, essais sous tente) ont été réa-
lisées en empruntant la méthode utilisée

chez Apis mellifera. 1) Détermination de la

DL50 (24 h) : les produits, dissous dans
30 &mu;l d’Apiinvert à 50% sont administrés à
partir de micropipettes. Les abeilles recoi-
vent ensuite Apiinvert ad libitum. L’élevage
est réalisé dans des bechers transparents
en plastique (0,2 I) à 25°C et 55% d’humi-
dité relative. Les produits ont été testés à
chaque fois sur 30 ouvrières, à 4-6 doses
différentes, ce qui a entraîné 0 à 100% de
mortalité. Résultats (préparation commer-
ciale, matière active, DL50 en &mu;g ma par
bourdon) : Decis liquide, deltaméthrine,
0,6 ; Metasystox R, oxydéméton-méthyl,
0,75 ; Pirimor granulé, pyrimicarbe, 8,5 ;
Rubitox, phosalone, 60. Toutes les valeurs
sont nettement supérieures à la DL50 dé-

terminée pour l’abeille domestique. 2) Es-
sais sous tente : dimensions des tentes ex-



périmentales : 3 x 4 x 2 m (I x L x h), plan-
te mellifère : Phacelia tanacetifolia Benth.
Les colonies expérimentales ont été pla-
cées à 60 cm environ au-dessus du sol
dans un coin de la parcelle de phacélie.
Les produits ont été appliqués à des doses
2 fois plus élevées que les doses d’emploi
maximales prévues pour la protection phy-
tosanitaire. Résultats : Decis a entraîné
une forte augmentation de la mortalité le

premier jour suivant l’application. Avec Me-
tasystox, la mortalité a été nettement aug-
mentée jusqu’à la fin de la période d’obser-
vation (1 sem). Pirimor et Rubitox n’ont

pas entraîné d’augmentation significative
des taux de mortalité. Les essais sous
tente sur les bourdons doivent être modi-
fiés par rapport à ceux pratiqués sur les
abeilles.

45. Ein neuentwickeltes Verfahren zur

Erfassung der Flugaktivität und des

Nahrungseintrages eines Hummel-
volkes (Bombus terrestris L). T Baal, BT Baal B

Surholt (Inst für Zoophysiologie, Univer-
sität Münster, Hindenburgplatz 55, D-4400
Münster, Deutschland)

Flugaktivität und Nahrungseintrag eines
Hummelvolkes sind wichtige Kenngrö&szlig;en
für den Zustand des Volkes aber auch für
den des umgebenden Lebensraumes. Um
diese Grö&szlig;en kontinuierlich erfassen zu

können, wurde eine Apparatur entwickelt,
die wie folgt arbeitet: Beim Verlassen des
Nestes und beim Zurückkehren müssen
die Hummeln gerichtet durch einen von
zwei parallelen Gängen laufen und gelan-
gen einzeln in eine Wägekammer, die in

deren Mitte eingebaut ist. Die Kammer ruht
mit einem Stempel auf einer elektroni-
schen Waage. Gangsystem und Waage
werden von einem Computer gesteuert,
und gleichzeitig werden von diesem

Datum, Uhrzeit, Laufrichtung und Gewicht
jedes durchlaufenden Tieres registriert.

Die Me&szlig;daten liefern dann folgende Kenn-
grö&szlig;en: 1. Die Zahl der Trachtflüge/Zeit, 2.
das mittlere Differenzgewicht zwischen

rein- und rausfliegenden Hummeln als
Ma&szlig; für die durchschnittliche individuelle

Transportleistung und 3. die eingetragene
Nahrungsmenge gemessen als Gesamtdif-
ferenzgewicht pro Zeit.

Ein kleines Erdhummelvolk (ca 50

Tiere) wurde für mehrere Tage im Labor
an die Apparatur angeschlossen und im
davorstehenden Flugkäfig Futterlösung ad
libitum angeboten. Es ergaben sich im

Mittel folgende Kenngrö&szlig;en: Flugaktivität:
0,28 Trachtflüge/min; Transportleistung
pro Tier und Flug: 67,4 mg; Nahrungsein-
trag ins Volk: 17,8 mg/min.

Danach wurde Apparatur samt Volk im
Freiland an aufblühenden Silberlinden ein-

gesetzt. Während der ersten 5 Tage der
Blüte blieben die Kenngrö&szlig;en des Nah-
rungseintrages vergleichbar hoch (0,38
Flüge/min; 63,9 mg/Tier; 23,5 mg/min). Am
Vormittag des 6. Tages kam es jedoch zu
einem drastischen Abfall aller 3 Grö&szlig;en

(0,05 Flüge/min; 28,6 mg/Tier und 1,3 mg/
min). Zur gleichen Zeit setzte verstärktes
Hummelsterben ein. Beides dauerte die

folgenden Tage an. Künstliches Anbieten
von Zuckerlösung in den Bäumen führte
nach ca. 20 min zu deutlicher Erhöhung
der Kenngrö&szlig;en des Nahrungseintrages
(0,19 Flüge/min; 54 mg/Hummel; 10,3 mg/
min). Diese Befunde sind eine weiterer

Beleg dafür, da&szlig; es während des Blühens
der Silberlinden in deren Umgebung oft zu
drastischer Verknappung des Nahrungsan-
gebotes für nektar- und pollensuchende In-
sekten kommt.

A newly-developed system to measure
flight activity and food intake in a

bumblebee colony (Bombus terrestris L)

Flight activity and food intake in a bumble-
bee colony not only indicate the state of



the colony but are also important param-
eters for determining that of the surround-
ing area. To measure these continuously,
a system was constructed which operates
as follows: bumblebees leaving or re-

entering the hive are directed to pass indi-
vidually through 1 or 2 parallel walking-
tubes. In doing so, they enter a balance
chamber in the middle of the tube system.
The chamber is connected to an electronic
balance underneath. Valves in the system
and the balance are under computer con-
trol, which also automatically registers
date, time, walking direction and weight of
each bee. From these records the follow-

ing 3 characteristic quantities were calcu-
lated: 1) the number of flights per min; 2)
the mean weight difference between a bee
leaving and re-entering the nest (which
measures mean and individual transport
capacity); and 3) the total food intake with-
in the colony: 17.8 mg/min.

Before starting field studies, a bumble-
bee colony of &ap; 50 bees was studied by this
system over several d in the laboratory.
Outside the colony a feeding solution was
offered ad libitum. The following average
characteristic values were found: flight ac-
tivity: 0.28 flights/min; individual transport
capacity per flight: 67.4 mg; food intake
within the colony: 17.8 mg/min.

Immediately afterwards this system and
the colony were installed under silver lime
trees at the onset of blooming. The results
were as follows. During the first 5 d flight
activity and food intake remained compar-
able (0.38 flights/min; 63.9 mg/bee; 23.5
mg/min). During the late morning of 6th d,
however, all 3 parameters decreased dras-
tically (0.05 flights/min; 28.6 mg/bee and
flight, and 1.3 mg/min). Coincidentally, a
significant rise in insect death rate was ob-
served. These phenomena continued over
the following days. After &ap; 20 min, the arti-
ficial offer of sugar solution in the trees led
to a rapid increase of food intake within

colony again (0.19 flights/min, 54 mg/bee,

10.3 mg/min). These findings show that in
the areas surrounding flowering silver lime
trees a significant food deficiency may
arise for insects foraging on nectar and

pollen.

Une nouvelle méthode pour déterminer
l’activité de vol et la récolte de nourri-
ture d’une colonie de bourdons (Bom-
bus terres tris L)

L’activité de vol et la récolte de nourriture

d’une colonie de bourdons sont des para-
mètres importants pour évaluer l’état de la
colonie, mais aussi celui de son environne-
ment. Afin de pouvoir enregistrer en conti-
nu ces paramètres, nous avons mis au
point un dispositif qui fonctionne comme

suit. En quittant le nid ou en rentrant, les
bourdons doivent traverser un des deux
couloirs parallèles orientés et parviennent
individuellement dans une chambre de pe-
sage installée au milieu de ces couloirs. La

chambre repose avec un piston sur une
balance électronique. Le système de cou-
loirs et la balance sont contrôlés par un or-

dinateur qui enregistre simultanément la

date, l’heure, la direction de déplacement
et le poids de l’animal qui passe. Les don-
nées des mesures fournissent les paramè-
tres suivants : 1) le nombre de vol de buti-

nage/unité de temps, 2) la différence

moyenne de poids entre bourdons entrants
et bourdons sortants qui mesure la capaci-
té de transport moyenne et individuelle, et
3) la quantité de nourriture récoltée, mesu-
rée comme différence de poids total par
unité de temps.

Une petit colonie de bourdons terrestres
(environ 50 animaux) a été étudiée avec
ce dispositif au laboratoire pendant plu-
sieurs j et, dans la cage de vol placée en
amont, une solution nutritive était propo-
sée ad libitum. On a obtenu, en moyenne,
les paramètres suivants : activité de vol :

0,28 vols de butinage/min ; capacité de



transport par animal et par vol : 67,4 mg ;
apport de nourriture dans la colonie : 17,8
mg/min.

Ensuite, on a placé le dispositif, avec sa
colonie, en plein champ auprès de tilleuls
argentés en début de floraison. Pendant
les 5 premiers j de la floraison, les paramè-
tres de récolte de nourriture sont restés

comparables (0,38 vols/min ; 63,9 mg/
animal ; 23,5 mg/min). Cependant, le
matin du sixième j, on a observé une chute
drastique des trois paramètres (0,05 vols/
min ; 28,6 mg/animal et 1,3 mg/min), en
même temps que les bourdons mouraient
en grand nombre. Les deux phénomènes
ont persisté les jours suivants. L’offre artifi-
cielle d’une solution sucrée dans les arbres
a provoqué une nette augmentation des
paramètres de récolte de nourriture au

bout de 20 min environ (0,19 vols/min ; 54
mg/bourdon ; 10,3 mg/min). Ces résultats
démontrent à nouveau qu’une raréfaction
drastique de l’offre de nourriture pour les
insectes cherchant le nectar et le pollen
peut survenir dans l’environnement des
tilleuls argentés pendant leur floraison.

46. Diploide Männchen in der Hummel
Bombus terrestris. 1. Geschlechtsbe-

stimmung, Sexallele und Vitalität. MJMJ
Duchateau H Hoshiba 2 HHW Velthuis

(1 Laboratory of Comparative Physiology,
University of Utrecht, PO Box 80.086,
3508 TB Utrecht, The Netherlands,2 Daito
Bunka University Dai-Ichi High School, 1-

9-1 Takashimadaira, Itabashiku, Tokyo,
Japan 175)

Die Frequenz von Völkern, die nach Bruder-
Schwester (50%) und Neffe-Nichte (37,5%)
Paarungen diploide Männchen produzieren,
beweist, da&szlig; in B terrestris das Geschlecht
durch einen multi-allelic sex Locus be-
stimmt wird. Aus der diploiden Brut entste-
hen 50% diploide Männchen, die sich

normal zu Adulten entwickeln. Im Labor ist
das Wachstum von Völkern mit diploiden
Männchen nur wenig beeinflu&szlig;t.

41 Königinnen, die aus einer wilden Po-
pulation gefangen wurden, produzierten
ohne Ausnahme Völker ohne diploide
Drohnen. Deshalb wird die Zahl der Sexal-
lele in dieser Population auf mindestens 24
geschätzt. Dies zeigt, da&szlig; in den kommer-
ziellen Betrieben, in denen Generationen
von Hummeln gezüchtet werden, ein Auf-
treten von diploiden Männchen vermieden
werden kann, wenn ein gutes Schema für
Kreuzungen ausgearbeitet wird.

Diploid males in the bumble bee Bom-
bus terrestris. 1. Sex determination, sex
alleles and viability

The frequency of colonies that produce
diploid males after brother-sister (50%)
and nephew-niece (37.5%) matings
demonstrates that in B terrestris sex is de-
termined by a single multi-allelic sex locus.
The diploid males which develop normally
into adults constitute 50% of the diploid
brood. In the laboratory the growth rate of
colonies with diploid males is only slightly
influenced.

Of 41 queens captured from a natural
population, all produced a colony without
any diploid males. Therefore, the number
of sex alleles in this population was esti-
mated to be at least 24. This means that in
commercial rearing systems for bumble
bees involving several generations, the oc-
currence of diploid males can largely be
avoided by a good crossing scheme.

Les mâles diploïdes chez Bombus ter-
restris. I. Détermination sexuelle, allèles
sexuels et vitalité

La fréquence de colonies produisant des
mâles diploïdes après accouplement entre



frères et s&oelig;urs (50%) et neveux et nièces
(37,5%) démontre que chez B terrestris le
sexe est déterminé par un locus sexuel

multiallélique. Le couvain diploïde produit
50% de mâles diploïdes qui se dévelop-
pent normalement en adultes. Au labora-
toire, la croissance de colonies comportant
des mâles diploïdes ne subit que peu d’in-
fluence.

Les colonies produites par 41 reines,
capturées dans une population sauvage,
ne comportaient aucun mâle diploïde.
C’est la raison pour laquelle on estime que
le nombre des allèles sexuels est d’au
moins 24 dans cette population. Ces étu-
des montrent qu’il est possible d’éviter l’ap-
parition de mâles diploïdes dans les ex-

ploitations commerciales où l’on élève des
générations de bourdons, en élaborant un
bon schéma de croisements.

47. «Umorientierung» von Bombus auf
einen neuen Neststandort. C HedtkeC Hedtke

(Länderinstitut für Bienenkunde Friedrich-
Engels-Str 32, 16540 Hohen Neuendorf,
Deutschland)

Um die Fähigkeit zur «Umorientierung»
von Hummeln zu überprüfen, wurden
Nester von B hypnorum (n = 3), B lapidari-
us (n = 4), B pascuorum (n = 4) und B ter-
restris (n = 3) aus ihren Nistkästen in 7 m
entfernt stehende Nester umgesetzt und
deren Arbeiterinnen (Arb) individuell mar-

kiert (N = 364). In die alten Kästen wurde
am Ende der Einflugröhren je ein Erlen-

meyerkolben angebracht. Bei stündlichen

Kontrollen wurden die in den alten Kasten

einfliegenden Arb ins neue Nest transpor-
tiert. Dadurch konnte die Anzahl sich ver-

fliegender Tiere, die Zahl der Verflüge pro
Tier und die zeitliche Dauer der «Umorien-

tierungsphase» ermittelt werden.
Je nach Art schwankte der Anteil der

Tiere, die sich nicht verflogen, zwischen
34,1% (B lap) und 59,5% (B hyp), im Mittel

betrug er 46,0%. Diese Tiere waren reine
Nesttiere. 20,8% (s = 5,6) der Arb verflo-
gen sich 1mal, 6,9% (s = 2,4) 2, 11,8%
(s = 2,9) 3 und 3,4% (s = 1,6) 4mal. 11,1 %
(s = 1,1) der Tiere wurden 5-20mal im

alten Nest angetroffen. Diese individuellen
Unterschiede werden auf verschiedene

Ausflughäufigkeiten der einzelnen Arb vor
und nach der Nestversetzung zurückge-
führt.

B ter lernte in nur 3 Tagen den neuen
Standort, B lap und B pas in 8, B hyp in 9
Tagen. Danach fanden keine Verflüge
mehr statt. Die meisten Verflüge (76,7%)
ereigneten sich an den beiden ersten

Tagen. Mit Ausnahme von B ter lagen die
Verflugmaxima der 4 Arten am zweiten

Tag (41,4%), da am 1. Tag nach der Ver-
setzung nur wenige Ausflüge stattfanden.
Die Verflüge lie&szlig;en nach dem 3. Tag deut-
lich nach. Vom 4. bis 9. Tag nach der Ver-
setzung wurden nur 9,9% der gesamten
Verflüge gezählt. Die Sammlerinnen von B
hyp und B pas verflogen sich (3,75 bzw 4
mal) häufiger als B ter und B lap (3 mal),
bis sie den neuen Neststandort kannten.
Schon 3 Stunden nach Öffnung der Fluglö-
cher waren die ersten Ausflüge ohne eine
orientierende Komponente zu beobachten.
Die Untersuchung zeigt, da&szlig; eine Verset-

zung von Hummelnestern über so geringe
Entfernungen unter natürlichen Bedigun-
gen zum kompletten Verlust der Sammel-
schar führt.

"Reorientation" of Bombus terrestris to
a new nesting site

To test the ability of "reorientation" over
short distances several nests of 4 different

species of bumblebees, B hypnorum (n =
3), B lapidarius (n = 4), B pascuorum (n =
4) and B terrestris (n = 3) were translocat-
ed 7 m from their old site. All workers were

individually marked (N = 364). An Erlen-
meyer was installed at the extremity of the



former nest entrance. The Erlenmeyer was
checked every h, and the "trapped" forag-
ers were moved to their new homes. By
this method, counting could take place of
the number of bumblebees arriving at the
old site, the number of "wrong flights" per
bumblebee and the duration of

"reorientation".

On average 46.0% workers did not re-
turn to the old nest site, but there were re-
markable differences between the 4 spe-
cies (ie B lapidarius 34.1% and B

hypnorum 59.5%). These workers were ei-
ther housebees or young workers. 20.8%

(s = 5.6) of the workers appeared only
once at the old hive, 6.9% (s = 2.4) twice,
11.8% (s = 2.9) 3 and 3.4% (s = 1.6) 4
times.

11.1 % (s = 1.1) of the bumblebees were
captured 5-20 times in the Erlenmeyer at
the old site. The reason for the large indi-
vidual differences in reorientation may be

due to the number of foraging flights be-
fore and after nest-transferral.

B terrestris learnt the new location of

the nest within 3 d, whereas B lapidarius
and B pascuorum needed 8 d and B hyp-
norum 9 d. After this period no further

flights to the old site were recorded. Most
of the "wrong flights" (76.7%) were regis-
tered within the first 2 d. For all species ex-
cept B terrestris the maximum (41.4%) was
recorded on the 2nd d. Only a few workers
left for foraging on the 1 st d. Flights to the
old site decreased considerably after the
3rd d. Between the 4th and 9th d after

nest-transferral, only 9.9% "wrong flights"
were recorded. B hypnorum (3.75 times/
worker) and B pascuorum (4 times/worker)
foragers returned more often to the old site
than did B terrestris and B lapidarius (3
times) until they learnt the new location of
the nest. Three h after opening the nest
entrance, the first straight flights without
any orientation were recorded. The results
of these experiments demonstrate that

transferral of bumblebee nests even over

short distances nevertheless causes a loss

of foragers.

«Réorientation» de Bombus terrestris
vers un nouvel emplacement de nid

Afin de vérifier la capacité des bourdons à
se «réorienter», on a sorti des nids de B

hypnorum (n = 3), B lapidarius (n = 4), B
pascuorum (n = 4) et B terrestris (n = 3) de
leurs caisses à nidifier et on les installés 7
m plus loin après avoir marqué individuel-
lement les ouvrières (N = 364). Dans les
anciennes caisses à nidifier, on a fixé un

erlenmeyer à l’extrémité de chaque trou
d’entrée. Lors des contrôles effectués tou-

tes les h, les ouvrières qui arrivaient à l’an-
cien nid ont été transportées dans le nou-
veau nid. On a pu ainsi évaluer le nombre
d’animaux qui se sont perdus, le nombre

d’erreurs par animal et la durée de la

phase de réorientation.

Selon l’espèce, le pourcentage des indi-
vidus qui ne se sont pas trompés a varié
entre 34,1 % (B lap) et 59,5% (B hyp), avec
une moyenne de 46,0%. Ces insectes pro-
venaient exclusivement du nid. 20,8% des
ouvrières (s = 5,6) se sont trompées de
chemin une fois, 6,9% (s = 2,4) deux fois,
11,8% (s = 2,9) trois fois, et 3,4% (s = 1,6)
quatre fois. 11,1 % (s = 1,1) des insectes
ont été retrouvés 5 à 20 fois dans l’ancien

nid. Ces différences individuelles sont attri-

buées aux fréquences variables de sortie
des différentes ouvrières, avant et après le
déplacement du nid.

B ter a appris à connaître le nouvel em-
placement en seulement 3 j, B lap et B pas
en 8 j, et B hyp en 9 j. Ensuite, on n’a plus
observé d’erreurs d’orientation. La plupart
des erreurs se sont produites les 2 pre-

miers j (76,7%). À l’exception de B ter, le

maximum d’erreurs pour les 4 espèces a
été observé le deuxième j (41,4%), étant



donné qu’il y avait eu peu de sorties le pre-
mier j. Les erreurs ont nettement diminué
après le troisième j. Entre le 4e et le 9e j
suivant le déplacement du nid, on n’a plus
compté que 9,9% d’erreurs. Les ouvrières
de B hyp et de B pas se sont trompées
(3,75 à 4 fois) plus souvent que celles de
B ter et B lap (3 fois) avant de connaître le
nouvel emplacement. Déjà 3 h après ou-
verture des trous de vol, on a observé les
premières sorties sans éléments d’orienta-
tion. L’étude montre que le déplacement
des nids de bourdons, même sur de si fai-
bles distances, peut provoquer, dans des
conditions naturelles, la perte de toutes les
butineuses.

50. Soziale Thermogenese im Hornis-
senstaat - kalorimetrische Untersuchun-

genan V espacrabroL(Hymenoptera, Ves-
pidae) E Schmolz 1, I Lamprecht 2, BE Schmolz I Lamprecht B

Schricker (1 Institut für Zoologie;2 Institut
für Biophysik Freie Universität Berlin, Köni-
gin-Luise-Str 1-3 D-1000 Berlin 41)

Die meisten sozialen Insekten regulieren
die Temperaturen in ihren Nestern. Wäh-

rend diese Vorgänge bei Bienen und
Hummeln relativ gut verstanden werden,
gibt es zur sozialen Thermoregulation bei
sozialen Vespiden eine Reihe ungeklärter
Fragen. Es ist bekannt, da&szlig; Wespen und
Hornissen ihre Nesttemperaturen mehr

oder weniger konstant halten können

(Himmer, 1931 aber es gibt widersprüch-
liche Aussagen dazu, welche Individuen

sich an der Wärmebildung im Nest beteili-
gen (Martin, 1990). Wärmeabgaberaten
von Drohnen, Königinnen, Arbeiterinnen,
Puppen und Larven der Hornisse Vespa
crabro L wurden bei verschiedenen Umge-
bungstemperaturen direkt kalorimetrisch

gemessen. (Kalorimeter : Galvet Setaram
MS 70, Lyon und Bioflux, MV-

Me&szlig;gerätevertrieb, München.)

Arbeiterinnen haben bei einer Umge-
bungstemperatur (Ta) von 20°C eine
durchschnittliche Wärmeabgaberate von

48.8 ± 7.5 mW/g und eine durchschnittli-
che Körpermasse von 420 mg. Die maxi-
male, in einem 10 min-Intervall gemessene
massenspezifische Wärmeabgaberate be-
trägt durchschnittlich 62.4 mW/g (± 9.1

mw/g) bei Ta = 20°C. Drohnen zeigen eine
deutlich niedrigere Wärmeabgabe als Ar-
beiterinnen (36.5 ± 4.9 mW/g) bei etwas

höherer Körpermasse (483 mg). Die maxi-
male massenspezifische Wärmeproduk-
tionsrate beträgt bei Ta = 20°C 53.2 mW/g
± 12.6 mW/g. Aufgrund ihres relativ hohen
Biomasseanteils können Drohnen gegen
Ende der Saison möglicherweise einen

signifikanten Beitrag zur sozialen Thermo-
genese leisten.

Larven des L5 - Stadiums (letztes Lar-
venstadium) haben bei Ta = 20°C Wärme-

abgaberaten von 1.1 ± 0.4 mW/g. Sie

machen mit einem Körpergewicht von 320
mg bis zu 27% der Biomasse im Volk aus,
können aber entgegen früheren Vorstellun-
gen (Ishay und Ruttner, 1971) mit einer

derart niedrigen Wärmeabgabe nur wenig
zur Gesamtwärme im Volk beitragen.
Puppen geben selbst bei 25.5°C keine

me&szlig;bare Wärme ab.

Thermographische Aufnahmen (Zeiss
Heotherm - SK) der Oberfläche eines be-
wohnten Nestes zeigen, da&szlig; die Nesthülle
eine wichtige Rolle als Isolator bei der
Wärmeakkumulation spielt und unbewohn-
te Nestbereiche am Ende der Saison bei

insgesamt verringerter Biomasse von be-
wohnten thermisch isoliert werden.

Social thermogenesis in hornet colo-

nies - calorimetric investigations on
Vespa crabro L

Most social insects are able to regulate
their nest temperatures. Whilst these pro-
cesses are relatively well understood in



bees and bumblebees, some questions
concerning social vespids are still unre-

solved. It is well known that wasps and
hornets can keep their nest temperatures
at a more or less constant level (Himmer,
1931) but contradictory hypotheses exist
on which individuals participate in heat pro-
duction inside the nest (Martin, 1990). Indi-
vidual rates of heat loss in drones, queens,
workers, pupae and larvae of the hornet

Vespa crabro L were measured at different
ambient temperatures via direct calorime-

try (calorimeters: Calvet Setaram MS 70,
Lyon and Bioflux, MV-Me&szlig;gerätevertrieb,
Munich).

At an ambient temperature of (Ta) 20°C,
workers showed an average heat loss rate
of 48.8 ± 7.5 mW/g with 420 mg average
body mass. Maximum heat production dur-
ing a 10-min period was 62.4 ± 9.1 mW/g
at Ta = 20°C. Drones with a slightly higher
body mass (mean = 483 mg) had signifi-
cantly lower rates of heat loss compared to
workers. Maximum rate of heat loss was

53.2 ± 12.6 mW/g at Ta = 20°C. Repre-
senting a relatively large proportion within
the total colony biomass at the end of the
season, drones may play a significant part
in social thermogenesis.

L5-stage (final larval stage) larvae
showed heat loss rats of 1.1 ± 0.3 mW/g at
Ta = 20°C. With a body mass of 320 mg
they constituted up to 27% of colony bio-
mass, but contributed only minimal propor-
tions of heat due to such low rates of heat
loss. These results are in contrast to other
statements made by earlier authors (Ishay
and Ruttner, 1971). Pupae showed no

measurable heat loss even at 25.5°C.

Thermographic recordings (Zeiss Heo-
therm - SK) of the surface of a populated
nest showed the important role of the nest
envelope as an insulator for heat accumu-
lation. At the end of the season unpopu-
lated nest areas become thermally isolated
from populated areas.

Thermogenèse sociale dans des colo-
nies de frelons - mesures calorimétri-

ques sur Vespa crabro L (Hymenopera,
Vespidae)

La plupart des insectes sociaux régulent la
température de leur nid. Alors que ces pro-
cessus sont relativement bien compris
chez les abeilles et les bourdons, la ther-
morégulation sociale des Vespidés so-

ciaux suscite encore un certain nombre

d’interrogations. Il est connu que les guê-
pes et les frelons sont capables de mainte-
nir la température de leur nid plus ou
moins constante (Himmer, 1931) mais les
avis ne sont pas unanimes quant à la

question de savoir quels individus partici-
pent à la thermogenèse (Martin, 1990).
Les coefficients de transmission de cha-
leur de mâles, de reines, d’ouvrières, de
nymphes et de larves du frelon Vespa cra-
bro L ont été mesurés à diverses tempéra-
tures ambiantes par une méthode calori-

métrique directe (calorimètre Calvet
Setaram MS 70, Lyon, et Bioflux, MV -

Messgerâtevertrieb, Munich).
À une température ambiante (Ta) de

20°C, les ouvrières présentent un coeffi-

cient moyen de transmission de chaleur de

48,8 ± 7,5 mW/g, pour une masse corpo-
relle moyenne de 420 mg. Le coefficient
maximal de transmission de chaleur massi-

que mesuré pendant un intervalle de 10 

minutes est en moyenne, pour une tempé-
rature Ta de 20°C, de 62,4 (± 9,1) mW/g.
Le coefficient de transmission de chaleur,
présenté par les mâles est nettement infé-
rieur à celui des ouvrières (36,5 ± 4,9 mW/
g), pour une masse corporelle légèrement
supérieure (483 mg). Le coefficient maxi-
mal de transmission de chaleur massique
est chez les mâles, à une température Ta
de 20°C, de 53,2 mW/g ± 12,6 mW/g. Re-
présentant des quantités relativement im-
portantes de biomasse, les mâles peuvent
vraisemblablement contribuer à la fin de la



saison pour une part significative à la ther-
mogenèse sociale.

Les larves du 5e stade (dernier stade
larvaire) ont présenté à une température
Ta de 20°C des coefficients de transmis-
sion de chaleur de 1,1 ± 0,4 mW/g. Elles
représentent, avec une masse corporelle
de 320 mg, jusqu’à 27% de la biomasse
de la colonie, mais ne peuvent, contraire-
ment à la thèse défendue par Ishay et
Ruttner (1971), contribuer que faiblement
à la fourniture totale de chaleur dans la co-
lonie. Les nymples ne donnent, même à
une température de 25,5°C, aucune cha-
leur mesurable.

Des enregistrements thermométriques
(Zeiss, Heotherm, SK) de la surface d’un
nid colonisé montrent que la paroi exté-
rieure du nid joue un rôle isolateur impor-
tant par sa capacité d’accumulation de la
chaleur et que les zones du nid inhabitées
à la fin de la saison sont isolées thermi-

quement des zones habitées du fait de la
diminution des quantités totales de bio-
masse disponibles.
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51. Immunologischer Vergleich der Hä-
molymphproteine von Honigbienen und
anderen sozialen Insekten. A ZillikensA Zillikens

(LS Entwicklungsphysiologie, Zoologis-
ches Institut der Universität Tübingen, Auf
der Morgenstelle 28, D-7400 Tübingen)

Untersuchungen der Hämolymphproteine
von Insekten haben gezeigt, da&szlig; die Dot-

terproteine (Vitellogenine), aber auch

Lipid-Trägerproteine wie das Lipophorin in
hohem Ma&szlig;e konservierte Molekülstruktu-
ren besitzen. Im Prinzip kann daher durch
einen Proteinvergleich zB mit immunologi-
schen Techniken eine Aussage über mole-
kulare Ähnlichkeiten und damit auch über
phylogenetische Beziehungen getroffen
werden. Weil entsprechende Proteinunter-
suchungen bislang bei Hymenopteren
kaum unternommen wurden, sind in einem
ersten Ansatz hier Proben von Bienen,
Hummeln, Hornissen und Wespen vergli-
chen worden.

Mit einem in Kaninchen erzeugten Anti-
serum gegen die Proteine der imaginalen
Königinnen-Hämolymphe wurden zunächst
intraspezifische Vergleiche durchgeführt,
um ontogenetische Muster zu ermitteln.
Mit dem Antiserum präzipitierten nicht nur
imaginale, sondern auch einige larvale und
pupale Proteine. Die Analyse der Immun-
Präzipitate mit SDS-PAGE zeigte, da&szlig; es
sich bei einem der in allen Entwicklungs-
stadien vorkommenden Proteine um das

Lipophorin handelte. Das native Protein
weist bei Imagines und pharat adulten

Puppen ein anderes elektrophoretisches
Verhalten auf als bei L5 und jungen
Puppen. Offensichtlich unterscheiden sich
die larvalen und adulten Apis-Lipophorine
hinsichtlich ihrer Ladung. Mit Hilfe der

fused-rocket-Immunelektro-phorese konn-
ten au&szlig;erdem bei den Imaginalstadien on-
togenetische Unterschiede im Titer der
verschiedenen Hämolymphproteine darge-
stellt werden, besonders beim Vitellogenin.
Während es bei Drohnen und frischge-
schlüpften Arbeiterinnen den kleinsten
Anteil an der Gesamtproteinmenge aus-
macht, bildet es bei Ammenbienen und Kö-
niginnen die Hauptfraktion.

In interspezifischen Vergleichen mit

imaginalen Hämolymphproteinen von Doli-
chovespula saxonica kam es bei Proben
von Königinnen und Arbeiterinnen zu

Kreuzreaktionen. Allerdings bildete die



Wespenhämolymphe jeweils nur eine ein-
zige, zudem schwache Präzipitationslinie
aus, gegenüber 3 starken bei Apis-
Ammen-Hämolymphe. Nach Auftrennung
der Hämolymphproteine im SDS-PAGE
lie&szlig; sich dies auch im Immunoblot darstel-
len. Bei Dolichovespula saxonica und ähn-
lich bei Paravespula germanica und Vespa
crabro wurde dabei eine etwas diffuse

Bandenfärbung erhalten. Dagegen wies
die Bombus lapidarius. Hämolymphe zwei
deutliche Banden mit den Molekularge-
wichten der schweren und leichten Unter-

einheit des Lipophorins auf. Insgesamt be-
stehen offensichtlich zwischen den Lipo-
phorinen der untersuchten sozialen Hyme-
nopteren mehr molekular Ähnlichkeiten als
zwischen den Vitellogeninen und sonsti-

gen Hämolymphproteinen.

Immunological investigation of hemo-

lymph proteins in honey bees and other
social insects

Research on insect hemolymph proteins
has demonstrated that yolk proteins (vitel-
logenins) as well as the lipid carrier pro-
teins such as lipophorin have highly con-
servative molecular structures. Therefore

comparing proteins by means of immuno-
logical techniques can provide information
on similarities at the molecular level and

phylogenetic relationships. In a preliminary
attempt we have examined samples from
honey bees, wasps, hornets and bumble
bees.

An antiserum against adult queen
hemolymph raised in rabbits also precipi-
tates with some of the larval and pupal he-
molymph proteins. One of these proteins
present at all developmental stages could
be identified as lipophorin by further ana-
lysis of its precipitate on SDS-PAGE. The
native protein of adult and pharate adult
workers shows a modified electrophoretic
mobility compared to that of larvae and

young pupae. Fused-rocket immunoelec-

trophoresis revealed differences in the rel-
ative amount of some hemolymph pro-
teins, especially vitellogenin, in adult

honey bees. While it formed only a minor
fraction in drones and newly emerged
workers it appeared to be the main poly-
peptide in nurse bee and queen hemo-

lymph.
Some cross-reaction between Dolicho-

vespula saxonica queens and workers

could be observed, but wasp hemolymph
formed only one weak precipitation, where-
as Apis worker hemolymph formed 3 well-
defined precipitations. Interspecific cross-
reactivity was also found in immunoblots

after separation of hemolymph proteins on
SPS-PAGE. Samples from wasps (Dolich-
ovespula saxonica, Paravespula germani-
ca, Vespa crabro) gave a weak staining
while in Bombus lapidarius 2 protein bands
with molecular weights corresponding to
the heavy and the light lipophorin subunit
were clearly positive. Evidently there are
some similarities at the molecular level be-

tween lipophorins in different species of

social Hymenoptera.

Études immunologiques comparatives
des protéines de l’hémolymphe
d’abeilles domestiques et d’autres in-
sectes sociaux

Des études sur les protéines de l’hémolym-
phe d’insectes ont montré que les protéi-
nes du vitellus (vitellogénines) ainsi que
les protéines transporteuses de lipides
telle la lipophorine possédaient des struc-
tures moléculaires très largement conser-
vées. En principe, on peut donc, en com-
parant les protéines, par exemple par des
méthodes immunologiques, obtenir des in-
dications sur d’éventuelles similitudes mo-
léculaires et donc d’éventuelles relations

phylogénétiques. Étant donné que de tel-
les études n’ont pratiquement pas été ef-



fectuées jusqu’à présent sur des Hymé-
noptères, nous avons procédé ici dans un
premier temps à une comparaison
d’échantillons d’abeilles, de bourdons, de
frelons et de guêpes.

À l’aide d’un sérum de lapin préparé
contre les protéines de l’hémolymphe
d’imagos de reines, des comparaisons in-
traspécifiques ont tout d’abord été effec-
tuées afin d’établir des profils ontogénéti-
ques. L’antisérum a entraîné la

précipitation des protéines d’imagos ainsi
que de larves et de nymphes. L’analyse
des précipités immuns par électrophorèse
en SDS-PAGE a permis d’identifier que
l’une des protéines présentes dans tous
les stades de développement était de la li-

pophorine. La protéine naturelle présente
chez les imagos et les nymphes au dernier
stade manifeste un comportement à l’élec-
trophorèse différent de celui des larves du
5e stade et des jeunes nymphes. Appa-
remment, il y a lieu de distinguer chez
l’abeille les lipophorines des larves de cel-
les des adultes, en ce qui concerne leur
charge. Une immuno-électrophorèse en

fusée a permis par ailleurs d’établir des dif-
férences entre les stades de l’imago quant
aux concentrations dans l’hémolymphe
des diverses protéines, et notamment de
la vitellogénine. Alors que chez les mâles
et les ouvrières nouvellement écloses, la

vittellogénine représente le plus faible

pourcentage par rapport aux protéines to-
tales, elle en constitue chez les nourrices
et les reines la fraction la plus importante.

Des comparaisons interspécifiques
avec des protéines de l’hémolymphe
d’imagos de Dolichovespula saxonica ont
mis en évidence sur des échantillons de

reines et d’ouvrières des différentes espè-
ces des réactions croisées. Toutefois, l’hé-
molymphe de guêpe n’a formé qu’une
seule ligne respective de précipitation, par
ailleurs peu marquée, alors que chez les
abeilles nourrices 3 lignes très marquées
ont été observées. Après séparations des

protéines de l’hémolymphe par SDS-

PAGE, ces différences ont été également
mises en évidence par immunotransfert.

Chez Dolichovespula saxonica ainsi que
chez Paravespula germanica et Vespa cra-
bro, une coloration légèrement diffuse de
la bande a été obtenue. Par contre, l’hé-

molymphe de Bombus lapidarius a présen-
té deux bandes bien marquées correspon-
dant aux poids moléculaires respectifs des
sous-fractions légère et lourde de la lipo-
phorine. Au total, il semble qu’entre les li-

pophorines des différents Hyménoptères
sociaux testés, les similitudes moléculaires
soient plus fortes qu’entre les vitellogéni-
nes et les autres protéines de l’hémolym-
phe.

56. Stereovideoskopische Beobachtung
des Paarungsfluges von Drohnen (Apis
mellifera L) M Gries (Institut für Bienen-M Gries (Institut für Bienen-
kunde (Polytechnische Gesellschaft), JW
Goethe-Universität, K vFrisch-Weg 2,
61440 Oberursel)

Die Paarung von Bienenköniginnen ent-

zieht sich einer unmittelbaren filmischen

Beobachtung, da sie im freien Flug stattfin-
det. Ein 10 m hoher Mast, an dem sich
eine fixierte Königin an einer Art Karussell
auf einer Kreisbahn von 4 m Durchmesser
mit 1,5 m/s bewegt, stellt ein Modell der
natürlichen Paarungssituation dar.

Um das Verhalten von Drohnen zu be-

schreiben, die eine Königin verfolgen, mu&szlig;

der zeitlich-räumliche Verlauf des Anfluges
dargestellt werden, was den Einsatz von

zwei Kameras mit unterschiedlichen Per-

spektiven erfordert. Die Videokameras

wurden so angeordnet, da&szlig; sich die opti-
schen Achsen an der Position der Königin
im rechten Winkel schneiden. Die Bilder

der Einzelkameras wurden elektronisch

synchronisiert und durch einen Bildteiler zu
einem Videosignal vereinigt.



Zur Auswertung wurden die Videoauf-
zeichnungen digitalisiert. Um die Bildkoor-
dinaten der Drohnen am PC-Monitor zu er-

fassen, wurden Kopf und Abdomenspitze
des Drohns zur Charakterisierung der Kör-
perlängsachse aufgenommen. Die Raum-
koordinaten wurden photogrammetrisch er-
rechnet und dienten als Grundlage für

nachmodellierte Flugbahnen und Berech-
nungen von Geschwindigkeiten.

Zur Auswertung wurden die beobachte-
ten Drohnen in zwei Kategorien eingeteilt:
a) Drohnen, die zum Aufritt kommen (er-
folgreiche),
b) Drohnen, die die Königin währenddes-
sen verfolgen, ohne zur Kopulation zu

kommen (Verfolger).
Die vorläufige Auswertung zeigt :

1) Verfolger fliegen bevorzugt in einem Ab-
stand von ca 20 cm hinter der Königin und
halten diese Distanz länger ein, während
erfolgreiche Drohnen unmittelbar die Köni-
gin anfliegen.
2) Verfolger nehmen bevorzugt Positionen
unterhalb der Königin in einem Winkel um
40° Inklination ein. Die Königin erscheint
im dorso-frontalen Bereich des Gesichts-

feldes des Drohns.

3) Der Anflug erfolgreicher Drohnen erfolgt
häufig aus seitlichen Positionen. Dabei

fliegt der Drohn zeitweise seitwärts, wäh-
rend seine Körperlängsachse stets auf die
Königin weist.

Stereovideoscopic observation of the

mating flight of honeybee drones (Apis
mellifera L)

Since honeybee queens mate in free flight,
mating behavior cannot be observed

directly. To simulate a flying queen we
used a mast 10 m in height to which the
queen was attached on a sort of carousel

turning in a 4-m diameter.

To describe the behavior of drones pur-

suing a queen, 2 cameras with different

viewpoints are necessary to determine the
spatial positions. The videocameras ob-

served the queen intersecting a right angle
between their optical axes. The camera

shutters were electronically synchronized.
The 2 video sources were mixed into 1 vid-

eo output and recorded directly on top of
the mast.

The video recordings were processed
digitally using a frame-recorder equipped
computer to obtain the drones’ screen co-
ordinates. To characterize the drone’s

body axis the positions of head and abdo-
men were registered. Spatial coordinates
were calculated via photogrammetry and
were used for flight-path modelling and
further calculations of drone flight velocity.

The observed drones were classified

into 2 categories:
a) drones which arrived in a mating posi-
tion (successful);

b) drones which followed the queen with-

out being able to copulate. The preliminary
results can be resumed as follows: 1) a
drone following a queen dummy that is

moved at 1.5 m/s preferentially keeps at a
distance of 20 cm. Successful drones ap-

proach the queen directly; 2) pursuing
drones prefer positions at a vertical angle
of &ap; 40° under the queen. The queen is

perceived by the dorso-frontal zone of the
drone’s compound eyes; 3) successful
drones in many cases approach from later-
al positions. We observed drones flying
sideways, while their body axis always
pointed towards the queen.

Observations au stéréocamescope du
vol d’accouplement des mâles (Apis
mellifera L)

L’accouplement des reines d’abeilles ne

peut pas être filmé directement, étant



donné qu’il a lieu en plein vol. Un mât de
10 m de haut, sur lequel est fixée une
reine sur une sorte de manège, tournant
dans une orbite de 4 m de diamètre, à la
vitesse de 1,5 m/s, représente un modèle
de la situation naturelle d’accouplement.

Pour décrire le comportement des
mâles poursuivant une reine, il faut repré-
senter le déroulement spatio-temporel du
vol d’approche, ce qui exige l’utilisation de
2 caméras avec différentes perspectives.
Les caméras vidéo ont été disposées de
telle sorte que les axes optiques se cou-
pent à angle droit sur la position de la
reine. Les images de chaque caméra ont
été synchronisées électroniquement et ré-
unies en signal vidéo à l’aide d’un sépara-
teur d’images.

Pour l’exploitation, les enregistrements
vidéo ont été numérisés. Afin de détermi-
ner les coordonnées de l’image des mâles
sur le moniteur PC, on a enregistré la tête
et l’extrémité abdominale du mâle pour ca-
ractériser l’axe longitudinal du corps. Les
coordonnées spatiales ont été calculées

par photogrammétrie et ont servi de base
aux trajectoires de vol modélisées et au
calcul des vitesses.

Les mâles observés ont été classés
dans 2 catégories pour l’exploitation :
a) les mâles qui arrivent en position d’ac-
couplement (mâles qui ont réussi) ;
b) les mâles qui poursuivent pendant ce
temps la reine sans pouvoir copuler (pour-
suivants).

L’analyse provisoire des résultats mon-
tre que :

1) les poursuivants volent de préférence à
une distance d’environ 20 cm derrière la
reine et maintiennent cette distance un
certain temps, alors que les mâles qui
réussissent approchent directement la
reine.

2) les poursuivants occupent, de préféren-
ce, des positions au-dessous de la reine

dans un angle incliné de 40°. La reine ap-
paraît dans la zone dorso-frontale du

champ visuel du mâle.

3) le vol d’approche des mâles qui réussis-
sent à s’accoupler est le plus souvent ef-
fectué depuis des positions latérales. Ce

faisant, le mâle vole, par moments, latéra-
lement, tandis que l’axe longitudinal de son
corps pointe toujours sur la reine.

60. Aspekte einer Untersuchung zum
Merkmalsbild hessischer Carnica-
Reinzuchtbestände. A Hähnle (Hessi-A Hähnle (Hessi-
sche Landesanstalt für Tierzucht Abteilung
für Bienenzucht Erlenstra&szlig;e 9, 3575 Kirch-
hain)

Seit über 40 Jahren dominiert in Hessen
die planmä&szlig;ige Züchtung der Carnicabie-
ne, die sich auf Importe aus dem Stamm-
land Österreich und die in Hessen erstell-
ten Abkömmlinge stützt. Die Paarungskon-
trolle erfolgte anfangs über Landbelegstel-
len, ergänzt durch die Merkmalsuntersu-

chungen gemä&szlig; Zuchtrichtlinien des DIB,
später zunehmend auch mittels künstlicher
Besamung.

Moritz (1992) hat anlä&szlig;lich einer Unter-
suchung an Bienenbeständen in Nieder-

bayern auf das Probelm einer scheinbaren
Rassereinheit hingewiesen, die sich nur in
den der Selektion unterliegenden Merkma-
len zeigt. Nicht der Selektion unterliegende
Merkmale können sich intermediär verhal-
ten.

In ähnlicher Weise werden in der vorlie-

genden Untersuchung für 123 Proben (je
30 Bienen) aus hessischen Reinzuchtbe-
ständen die züchterisch berücksichtigten
Merkmale und zusätzlich 11 Flüglewinkel
(Dupraw) bestimmt. Mittels Diskriminanza-
nalyse werden Daten mit den aus der Da-
tenbank Oberursel übernommenen Grup-
pen A m mellifera «Norwegen» und A m



carnica «Österreich» verglichen (Ruttner
1988).

Nach den Zuchtrichtlinien des DIB sind

alle Proben als rassetypisch einzustufen.
In der Diskriminanzanalyse zeigt sich die
Selbständigkeit der hessischen Population,
die doch der österreichischen Carnica-

Population sehr viel näher steht als der

Mellifera-Population aus Norwegen. Bei

Betrachtung der Häufigkeitsverteilungen
der Werte von Einzelmerkmalen finden

sich mehrere Hessenproben mit intermedi-
ärem Charakter. Für eine sichere Interpre-
tation dieser Verteilungen im Sinne der
These von Moritz fehlen aber noch ent-

sprechende Analysen an genau definierten
Hybriden.

Aspects of a study of external charac-
ters in Hessian pure-bred carnica

For over 40 yr predominantly carnica bees
have been bred in Hessen based on

queens imported from Austria with off-

spring reared in Hessen. Mating control

was achieved at the beginning via Land

mating stations combined with the control
of exterior characters according to the

breeding guidelines of the Deutscher Im-
kerbund (1988) and later on increasingly
via artificial insemination.

When studying the bee population of

Lower Bavaria, Moritz (1992) pointed out
the problem of the apparently (scheinbar)
pure race state showing up only in charac-
ters submitted to selection. Non-selected

characters may have an intermediate be-
havior.

Similarly, in the present study the se-
lected external characters as well as all
other characters of wing venation (Dupraw,
1965) were determined for 127 samples
(30 bees each) from Hessian pure race
breeding colonies.

The data were compared via discrimi-
nant analysis with the data groups A m

mellifera "Norway" and "Austria" A m car-
nica from the Oberursel data bank (Rutt-
ner, 1988).

According to the "breeding guidelines"
(Deutscher Imkerbund), all samples fitted
to the carnica standard. In the discriminant

analysis, the Hessian group appeared as
an independent population which was very
much closer, however, to "Austria" carnica
than to "Norway" mellifera. Considering the
frequency distribution of data from single
characters, there are several Hessian sam-

ples with an intermediate character be-

tween that of mellifera and carnica. As re-

gards the Moritz’s findings corresponding
analyses of well-defined hybrids are not

yet available which would permit a better
interpretation of these distributions.

Quelques aspects d’une étude des ca-
ractères des lignées carnica pures de la
Hesse

Depuis plus de 40 ans, la sélection plani-
fiée d’Apis mellifica carnica basée sur des
importations d’Autriche, le pays d’origine,
et sur les descendants obtenus en Hesse,
est dominante en Hesse. Le contrôle des

accouplements a été effectué, au départ,
par l’intermédiaire des stations de féconda-
tion du Land et complété par les études de
caractères selon les directives de sélection

du Deutscher Imkerbund (DIB). Actuelle-

ment on a de plus en plus recours à l’insé-
mination artificielle.

À l’occasion d’une étude sur des popula-
tions d’abeilles en Basse-Bavière, Moritz

(1992) a attiré l’attention sur le problème
d’une pureté de race apparente qui ne se
manifeste que dans les caractères soumis

à la sélection. Les caractères non soumis
à la sélection peuvent avoir un comporte-
ment intermédiaire.

Dans la présente étude, on a déterminé
de la même façon, sur 123 échantillons
(comportant 30 abeilles), les caractères



pris en compte dans la sélection et, en
outre, 11 angles d’ailes (Dupraw). Les don-
nées sont comparées au moyen de l’analy-
se discriminante avec celles des groupes
A m meilifera «Norvège» et A m carnica
«Autriche» prélevées dans la banque de
données d’Oberursel (Ruttner, 1988).

D’après les directives de sélection du
DIB, tous les échantillons doivent être
classés comme race typique. L’analyse
discriminante met en évidence la position
indépendante de la population de Hesse,
qui est malgré tout beaucoup plus proche
de la population carnica autrichienne que
de la mellifera norvégienne. L’étude des
distributions de fréquence des valeurs de
chacun des caractères montre que plu-
sieurs échantillons de Hesse ont un carac-
tère intermédiaire. On ne dispose pas en-
core d’analyses correspondantes portant
sur des hybrides définis avec précision,
qui permettraient d’interpréter de façon
plus faible ces distributions, dans le sens
de la thèse de Moritz.
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Video-Film &mdash; Sizilien: Imkerei in tradi-
tionellen Tunnelstöcken Schmidt-

Uhlenkamp (Bienenforschungsstelle der
Universität Bremen)

Nur noch wenige Imker betreiben auf Sizi-
lien die traditionelle Form der Imkerei mit
Tunnelstöcken. Der Film dokumentiert

einige Arbeitsgänge der Betriebsweise:

Ablegerbildung (Partitura), Honigernte und
Wachsgewinnung. Fertigstellung: 1993,
Dauer: 42 Minuten. Der Film ist im Verleih
des Instituts für den Wissenschaftlichen
Film (IWF).

Videofilm - Sicily: Beekeeping with the
traditional tunnel-hive

In Sicily, only a few beekeepers still utilize
the traditional method of tunnel-hives. The
film presents some operations connected
with this means of beekeeping: the forma-
tion of nuclei, honey collection and recu-
peration of the wax. The film was made in
1993 and lasts 42 min. It may be rented
from the Institut für den Wissenschaftli-
chen Film/IWF.

Vidéofilm - Sicile : apiculture avec les
ruches-tunnels traditionnelles

Quelques rares apiculteurs pratiquent en-
core en Sicile l’apiculture traditionnelle
avec des ruches-tunnels. Le film présente
quelques opérations de ce mode d’exploi-
tation : formation des nuclei (partitura), ré-
colte du miel et récupération de la cire.
Date de réalisation : 1993, durée 42 minu-
tes. Le film peut être loué auprès de l’Insti-
tut du film scientifique (Institut für den Wis-
senschaftlichen Film, IWF).








