


















Regelphänomene im Temperaturverhal-
ten bei Honigbienen. S Schmaranzer (Insti-S Schmaranzer (Insti-
tut für Zoologie, Karl-Franzens-Universität,
A-8010 Graz)

Die Infrarotthermographie ermöglichte es,
Temperaturen vieler Insekten berührungs-
los zu messen. Mit IR-Videogeräten (AGA
782 SW) wurden bei Bienen Oberflächen-
temperaturen eruiert. Wie Pestizide (z.B.
Roxion-S) die Thermoregulation störten,
zeigten folgende Tests: Im Temperaturgra-
dienten wählten kontaminierte Jungbienen
niedrigere Temperaturen und einzelne,
behandelte Bienen waren kühler als die Kon-

trollen (Schmaranzer S, Stabentheiner A
1987 eds: Das Temperaturverhalten der
Honigbiene (Apis mellifera carnica) bei ver-
schiedenen Aktivitäten als Bioindikator für
subletale Wirkungen verabreichter Pestizide.
Inst f Zool Univ Graz 191 S). Ebenso ther-
mographierten wir Bienen beim Sammeln
von Zuckerlösungen (0,25M, 0,5M, 1M) und
Wasser. Je sü&szlig;er das Zuckerwasser, desto
wärmer waren die Sammlerinnen am Fut-

terplatz. Die höchsten Temperaturen erreich-
ten sie beim Trinken von 1M-Lösung mit
bis zu 47°C im Thorax. Wasserträgerinnen
waren ähnlich warm, wie Sammlerinnen von

0,5M-Lösung. Die Motivation schien das
thermische Verhalten zu stimulieren. Beim
Blütenbesuch waren die Arbeiterinnen bei
kühler Umgebungstemperatur (Ta; unter
20°C) im Frühling wärmer, als bei höherer
Ta im Sommer. So hatte die Thoraxober-
fläche im Frühling durchschnittlich 35,7°C,
im Sommer 29,3°C. Das Abdomen wurde
im Frühling über 21°C gehalten, im Som-
mer war es nur nahe Ta. Im freien Flug im
Trachtgebiet waren Caput, Thorax und
Abdomen ähnlich warm, wie beim Blüten-
besuch (Kovac H, Schmaranzer S 1996:
Thermoregulation of honeybees (Apis mel-
lifera) foraging in spring and summer at dif-
ferent plants. J Insect Physiol 42, 1071-
1076).

Regulation phenomena in the tempera-
ture behaviour of honeybees

By the use of infrared thermography it was
possible to measure the temperature of many
insects without any contact. With an IR-
video equipment (AGA 782 SW) tempera-
tures of bees were determined. The follow-

ing tests showed how pesticides (eg,
Roxion-S) damaged the bees: contaminated
young bees preferred within a temperature
gradient a lower temperature and single-
kept, treated bees, were cooler than the con-
trols (S Schmaranzer, A Stabentheiner,
1987, eds: Das Temperaturverhalten der
Honigbiene (Apis mellifera carnica) bei ver-



schiedenen Aktivitäten als Bioindikator für
subletale Wirkungen verabreichter Pestizide.
Inst f Zool Univ Graz, 191 p). Furthermore
we thermographed bees collecting sucrose
solutions (0.25M, 0.5M, 1M) and water.
The sweeter the sugared water, the hotter
were the foragers at the feeding place. The
hottest bees imbibed 1M-solution with up
to 47 °C in the thorax. Water carriers and

foragers of 0.5M-solution reached similar
thoracic temperatures. Motivation seemed
to stimulate the thermal behaviour. During
visits at the flowers the worker bees were
warmer in spring at lower ambient temper-
ature (Ta; under 20 °C) compared with sum-
mer at a higher Ta. So in spring thoracic
surface temperature amounted on average
to 35.7 °C, in summer to 29.3 °C. In spring
the abdomen was regulated above 21 °C, in
summer it just followed Ta. In free flight in
the yield area the temperatures of caput, tho-
rax and abdomen were similar to the ones
reached during the visits at the flowers
(Kovac H, Schmaranzer S 1996: Ther-
moregulation of honeybees (Apis mellifera)
foraging in spring and summer at different
plants. J Insect Physiol 42, 1071-1076).

Phénomènes de régulation de la tempé-
rature chez l’abeille mellifère

La thermographie infrarouge a permis de
mesurer la température de nombreux
insectes, sans les toucher. À l’aide d’appa-
reils d’enregistrement IR (AGA 782 SW),
on a déterminé la température de surface
des abeilles. Les tests suivants ont montré
comment les pesticides (par exemple
Roxion-S) perturbaient la régulation ther-
mique: dans le gradient thermique, de jeunes
abeilles contaminées ont choisi des tempé-
ratures plus basses et des abeilles isolées et
traitées étaient plus froides que les abeilles
témoins (S Schmaranzer, A Stabentheiner,
1987, eds : «Das Temperaturverhalten der
Honigbiene (Apis mellifera carnica) bei ver-
schiedenen Aktivitäten als Bioindikator für

subletale Wirkungen verabreicheter Pesti-
zide». Inst f Zool, Univ Graz, 191 p). Nous
avons également enregistré la température
des abeilles lors de la récolte de solutions
sucrées (0,25 M, 0,5 M, 1 M) et d’eau. La
température des butineuses était d’autant
plus élevée que la solution était sucrée. Les
températures maximales étaient atteintes
lorsqu’elles absorbaient la solution à 1 M

(jusqu’à 47 °C dans le thorax). Les porteuses
d’eau avaient la même température que les
butineuses de la solution à 0,5 M. La moti-
vation semble stimuler le comportement
thermique. Lors de la visite des fleurs, la
température des ouvrières était plus élevée
au printemps avec une température ambiante
plus fraîche (Ta; inférieure à 20 °C) qu’en
été avec une température plus élevée. Ainsi,
la surface thoracique avait en moyenne une
température de 35,7 °C au printemps, et de
29,3 °C en été. L’abdomen avait une tem-
pérature supérieure à 21 °C au printemps,
alors qu’en été elle était proche de la Ta. En
vol libre dans la zone de miellée, la tête,
l’abdomen et le thorax étaient aussi chauds

que lors du butinage (Kovac H, Schmaran-
zer S, 1996 : « Thermoregulation of honey-
bees (Apis mellifera) foraging in spring and
summer at different plants ». J Insect Physiol
42, 1071-1076).

1. Chemismus von Fichten- und Tan-
nentrachten. W von der Ohe1, U Bosch2, KW von der Ohe U Bosch2 K

von der Uhe 1 Nieders Landesinstitut für
Bienenkunde, Wehlstr 4a, D-29221 Celle;
2 Bayer Landesanstalt für Bienenzucht,
Burgbergstr 70, D-91054 Erlangen)

Die Parameter Sensorik, Honigtauelemente
und elektrische Leitfähigkeit sind notwen-
dig, aber nicht ausreichend für die Spezifi-
zierung von Honigtauhonigen.

In 4 Freilandversuchen wurden die

Honigtautrachten von Lecanien (F93, F94)
und Lachniden (F95) auf der Fichte und
Lachniden (T95) auf der Tanne untersucht.
An speziell vorbereiteten Völkern wurden an



mehreren Trachttagen heimkehrende Sam-
melbienen in CO2-Schnee abgefangen. Im
Labor wurden die Honigblasen (F93
n = 17 866 Honigblasen, F94 n = 10455,
F95 n = 2446, T95 n = 10676) exstirpiert,
gewogen und je nach Herkunft in die Grup-
pen Honigtau, Nektar und andere differen-
ziert. Honigtau, Honigblaseninhalt und zeit-
gleich geernteter Honig wurden chemisch,
physikalisch und mikroskopisch analysiert.

Der weit überwiegende Teil der erfolg-
reichen Sammelbienen hatte Honigtau
gesammelt (58,1 bis 83,3%). Lecanien-
trachten unterscheiden sich in der elektri-
schen Leitfähigkeit von Lachnidentrachten
(F93: x = 1,24 mS/cm, s = 0,07, n = 73; F94:
x = 1,27 mS/cm, s = 0,07, n = 78; F95 x =
1,32 mS/cm, s = 0,08, n = 25; T95 x =
1,42 mS/cm, s = 0,16, n = 96). Der Unter-
schied im Gehalt an Ameisensäure zwischen
Lecanien- und Lachnidenhonigtau ist hoch
signifikant (F93: x = 11,4 ppm, s = 4,94;
F94: x = 14,1 ppm, s = 7,04; F95 x =

50,9 ppm, s = 10,31; T95 x = 52,5 ppm, s =
12,01). Weiterhin unterscheiden sich Fich-
ten- und Tannenhonigtau im Gehalt an Zitro-
nensäure mit hoher Signifikanz (F93: x =
463,2 ppm, s = 118,96; F94: x = 902,8 ppm,
s = 303,66; F95 x = 566,1 ppm, s = 69,84;
T95 x = 152,4 ppm, s = 32,63). Die Ergeb-
nisse der Honigblasenuntersuchungen
decken sich mit den Daten von Honigtau
und Honig. Ameisensäure und Zitronensäure
eignen sich somit als weitere Parameter für
die Spezifizierung und damit Differenzie-
rung verschiedener Honigtauherkünfte.

Chemistry of honeydew from spruce and
fir tree honey flow

Analytical parameters such as taste, honey-
dew elements and electrical conductivity
are necessary but not sufficient for specifi-
cation of honeydew honeys.

Honeydew flow of Coccidae (F93, F94) and
Lachnidae (F95) on spruce trees and Lach-

nidae (T95) on fir tree were investigated in
four field experiments. During some days
of intensive honeyflow from these aphids,
returning foragers from specially prepared
colonies were caught in dry ice. Honeydew
and honey samples were taken at the same
time. The honey sacs of these bees were dis-
sected (F93 n = 17 866 honey sacs, F94 n =
10455, F95 n = 2446, T95 n = 10676)
weighed and according to content subdi-
vided into honeydew, nectar and others.
Chemical, physical and microscopical anal-
yses were carried out on honeydew, content
of honey sacs and honey.

The vast majority of successful foraging
bees had gathered honeydew (58.1 to

83.3%). Honeydew of Coccidae differ from
those of Lachnidae in electrical conductiv-

ity (F93: x = 1.24 mS/cm, s = 0.07, n = 73;
F94: x = 1.27 mS/cm, s = 0.07, n = 78; F95
x = 1.32 mS/cm, s = 0.08, n = 25; T95 x =
1.42 mS/cm, s = 0.16, n = 96). The differ-
ence of formic acid content between Coc-
cidae and Lachnidae honeydew is highly
significant (F93: x = 11.4 ppm, s = 4.94;
F94: x = 14.1 ppm, s = 7.04; F95 x =
50.9 ppm, s = 10.31; T95 x = 52.5 ppm, s =

12.01). Furthermore honeydew of spruce
trees and fir trees differ significantly in the
content of citric acid (F93: x = 463.2 ppm,
s = 118.96; F94: x = 902.8 ppm, s = 303.66;
F95 x = 566.1 ppm, s = 69.84; T95 x =
152.4 ppm, s = 32.63). The results of honey
sac content correspond to data of honeydew
and honey. Formic and citric acid are suit-
able as additional parameters for specifica-
tion and by this for differentiation of various
honeydew origins.

La chimie des miellées d’épicéa et de
sapin

Les paramètres, tels que le goût, les élé-
ments du miellat et la conductibilité élec-

trique, sont certes nécessaires, mais pas suf-
fisants pour spécifier des miels de miellat.



Les miellées de miellat des lécanies (F93,
F94) et des lachnides (F95) sur l’épicéa, et
des lachnides (T95) sur le sapin ont été étu-
diées dans quatre essais de plein champ.
Dans des colonies spécialement préparées,
on a capturé dans la neige carbonique pen-
dant plusieurs jours de miellée des buti-
neuses revenant à la ruche. Au laboratoire,
on a extrait les jabots (F93 n = 17 866
jabots), F94 n = 10455, F95 n = 2446, T95
n = 10676), on les a pesés et classés, selon
la provenance, dans les groupes miellat, nec-
tar et autres. Le miellat, le contenu des jabots
et le miel récolté dans le même temps ont
été analysés sur le plan chimique, physique
et microscopique.

La grande majorité des bonnes butineuses
avait récolté du miellat (58,1 à 83,3 %). Les
miellées provenant des lécanies diffèrent de
celles provenant des lachnides par leur
conductibilité électrique (F93: x =
1,24 mS/cm, s = 0,07, n = 73; F94: x =
1,27 mS/cm, s = 0,07, n = 78; F95: x =
1,32 mS/cm, s = 0,08, n = 25; T95: x =

1,42 mS/cm, s = 0,16, n = 96). Les teneurs en
acide formique du miellat des lécanies et du
miellat des lachnides présentent une diffé-
rence très significative (F93: x = 11,4 ppm,
s = 4,94; F94: x = 14,1 ppm, s = 7,04; F95:
x = 50,9 ppm, s = 10,31; T95: x = 52,5 ppm,
s = 12,01). De plus, les teneurs en acide
citrique du miellat d’épicéa et du miellat de
sapin diffèrent de façon très significative
(F93: x = 463,2 ppm, s = 118,96; F94: x =
902,8 ppm, s = 303,66; F95: x = 566,1 ppm,
s = 69,84; T95: x = 152,4 ppm, s = 32,63).
Les résultats des analyses de jabots concor-
dent avec les données relatives au miellat et
au miel. Par conséquent, les acides formique
et citrique peuvent être utilisés comme para-
mètres supplémentaires dans la caractérisa-
tion et donc la différenciation des diverses

provenances de miellat.

2. Natürliches Vorkommen von Dextri-
nen im Honigtau von Metcalfa pruinosa
(Say). T Held1, ML Zoratti2, G Vorwohl1T Held ML Zoratti G Vorwohl1

(1 Landesanstalt für Bienenkunde, Univer-
sität Hohenheim, D-70593 Stuttgart;
2 Dipartimento die Difesa delle Piante, Uni-
versta degli Studi di Udine, I-33100 Udine)

Honige, die überwiegend aus dem Honig-
tau der Zikade Metcalfa pruinosa entste-
hen, geben einen positiven Dextrinnachweis
nach Fiehe und zeigen bei der HPLC-Unter-
suchung Peaks im Dextrinbereich. Sie gerie-
ten dadurch in den Verdacht, verfälscht zu
sein. Im August 1995 wurde auf Platanen
(Platanus hybrida) im Parco delle Risor-
give bei Udine, Nord Italien, Honigtau von
M pruinosa mit Hilfe von Kapillaren gesam-
melt. Die 8 Proben &mdash; zwischen 100 und
150 mg &mdash; gaben mit Salzsäure und Äthanol
einen positiven Fiehe-Test. Der Nieder-
schlag gab bei der HPLC-Analyse Peaks im
Dextrinbereich wie bei den Metcalfa-Honi-
gen. Im Falle der Honigtauhonige von M
pruinosa ist also der Dextringehalt eine
natürliche Sorteneigenschaft und kein
Anzeichen von Verfälschung.

Natural presence of dextrins in honey-
dew of Metcalfa pruinosa (Say)

Honeys that are mainly produced from the
honeydew of the cicada Metcalfa pruinosa
(Homoptera, Flattidae) give a positive dex-
trin reaction with the Fiehe test. When anal-

ysed with HPLC they show peaks in the
range of dextrins. They were, therefore,
imputed to be adulterated. In August 1995
honeydew from M pruinosa was collected
by means of capillaries on Platanus hybrida
in the Parco delle Risorgive near Udine,
Northern Italy. The eight samples &mdash;

between 100 and 150 mg &mdash; gave with

hydrochloric acid and ethanol a positive
Fiehe-test. The precipitation, when analysed
with HPLC, shows peaks in the range of
dextrins like the Metcalfa-honeys. In the
case of honeydew honeys of M pruinosa.
the presence of dextrins is a natural charac-



ter of this honey variety and not a sign of
adulteration.

Présence naturelle de dextrines dans le
miellat de Metcalfa pruinosa (Say)

Les miels qui proviennent principalement
du miellat de Metcalfa pruinosa (Homop-
tera, Flattidae) donnent une réaction posi-
tive dans le test de Fiehe. Analysés par
HPLC, ils présentent des pics dans la zone
des dextrines. Ils étaient de ce fait suspectés
d’être falsifiés. En août 1995, on a collecté
sur des platanes (P hybrida) dans le Parco
delle Risorgive à Udine, Italie du Nord, du
miellat de M pruinosa au moyen de capil-
laires. Les huit échantillons &mdash; de 100 à
150 mg &mdash; ont présenté avec l’acide chlor-
hydrique et l’éthanol un test de Fiehe posi-
tif. Le précipité analysé en HPLC a donné
des pics dans la zone des dextrines comme
pour les miels de Metcalfa. En ce qui
concerne les miels de miellat de Metcalfa
pruinosa, la teneur en dextrines est donc un
caractère variétal naturel et ne constitue pas
un indice de falsification.

3. Konversion definierter Zuckerlösun-

gen nach Aufnahme durch Honigbienen.
M Wehling JH Dustmann, W von der Ohe
(Nieders Landesinstitut für Bienenkunde,
Wehlstr 4a, D-29221 Celle)

Honige verschiedener botanischer Herkunft
weisen vielfach markante Unterschiede im

Zuckerspektrum sowie im Ausma&szlig; der
Bespeichelung seitens der Honigbienen auf.
Da die Ursache unklar ist, wurden standar-
disierte Fütterungsversuche durchgeführt.

156 Bienengruppen à 30 Bienen wurden
mit definierten Zuckerlösungen in Käfigen
über eine definierte Zeit ad libitum gefüt-
tert. Die Zuckerarten Fructose, Glucose,
Saccharose, Maltose, Trehalose und Mele-
zitose wurden jeweils als 50%ige Lösun-
gen eingesetzt sowie Saccharose zusätzlich

in den Konzentrationen 0,5M, 1M und 2M.
Die nach Aufnahme in den Honigblasen
gespeicherte Futtermenge wurde isoliert,
quantitativ bestimmt, pro Fütterungsgruppe
vereinigt und chemisch auf Trockensub-
stanzgehalt, elektrische Leitfähigkeit, Inver-
taseaktivität, Prolingehalt und Zuckerspek-
trum analysiert.

Bereits kurze Zeit nach Aufnahme der

Zuckerlösung sind Veränderungen im
Zuckerspektrum zu beobachten, die auf die
Einwirkung des Enzyms Invertase/Saccha-
rase zurückzuführen sind. In den Honigbla-
senlösungen lassen sich jedoch auch Zucker-
arten nachweisen, die nicht auf den in der
Literatur beschriebenen Katalysereaktionen
basieren: 1) Glucose nach Fütterung von
Fructose, 2) Fructose nach Fütterung von
Glucose und 3) Turanose nach Fütterung
von Saccharose. Neben Hydrolyse und
Transglucosidierung lassen sich daher hypo-
thetische Wirkmechanismen ableiten, die
anhand der entstandenen Zucker auf ein

mögliches Vorhandensein von Enzymen
wie Fructose/Glucose-Isomerase und Trans-
fructosidase schlie&szlig;en lassen.

Conversion of specific sugar solutions
after intake by honeybees

In many cases, honeys of various botanical
origins show prominent differences in sugar
spectra and amount of added bee saliva

(enzymes, proline). Because the reason has
not yet been clarified, standardized feeding
experiments were carried out.

Groups of 30 bees in cages were fed for a
fixed time ad libitum with defined sugar
solutions. The following kinds of sugars
were fed: fructose, glucose, sucrose, mal-
tose, trehalose and melezitose each as a 50%
solution and additionally sucrose in con-
centrations 0.5M, 1M and 2M. After feeding
the amount of food stored in honey sacs was
extracted, quantity was ascertained, pooled
by feeding group, and analyzed for dry mat-



ter, electrical conductivity, activity of sac-
charase, amount of proline and sugar spectra.
A short time after intake of sugar solu-

tions there are changes of sugar spectra,
which can be explained by the effect of the
enzyme invertase/saccharase. But, in addi-
tion, there are sugar types in the honey sac,
such as glucose after feeding of fructose,
fructose after feeding of glucose or turanose
after feeding of sucrose, which cannot be
put down to catalytic reactions described in
literature for honey. Besides hydrolysis and
transglucosidases hypothetical activity
mechanisms can be deduced based on these

sugars including enzymes like fructose/glu-
cose-isomerase and transfructosidase.

Conversion de différentes solutions
sucrées après absorption par les abeilles

Les miels de différentes provenances bota-

niques présentent souvent des différences
marquées dans le spectre des sucres et dans la
quantité de salive ajoutée par les abeilles. Les
causes en étant inconnues, nous avons réa-
lisé des essais de nourrissement standardisés.

Cent cinquante-six groupes comprenant
30 abeilles chacun ont été nourris ad libi-

tum, en cage, avec des solutions sucrées
déterminées pendant une durée bien défi-
nie. Les sucres utilisés étaient le fructose,
le glucose, le saccharose, le maltose, le tré-
halose et le mélicitose en solutions à 50 %
ainsi que du saccharose en concentrations
de 0,5 M, 1 M et 2 M. Les aliments absorbés
et stockés dans les jabots ont été isolés, déter-
minés quantitativement, réunis par groupe
de nourrissement et analysés chimiquement
quant à la teneur en matière sèche, la conduc-
tivité électrique, l’activité d’invertase, la
teneur en proline et le spectre glucidique.

Peu de temps après l’absorption de la
solution sucrée, on observe déjà des modi-
fications du spectre glucidique, qui sont dues
à l’action de l’enzyme invertase/saccharase.
Toutefois, les solutions du jabot permettent

de mettre en évidence des types de sucres

qui ne proviennent pas des réactions de cata-
lyse décrites dans la littérature comme, par
exemple, le glucose après nourrissement au
fructose, le fructose après nourrissement au
glucose et le turanose après nourrissement au
saccharose. Outre l’hydrolyse et les trans-
glucosidations, on peut penser à l’existence
de mécanismes d’action qui, sur la base des
sucres produits, laissent supposer l’exis-
tence d’enzymes, telles que l’isomérase fruc-
tose/glucose et la transfructosidase.

5. Das Pollenbild Tiroler Honige.
T Doster, H Horn(Universität Hohenheim,
Landesanstalt für Bienenkunde, August-von-
Hartmannstr. 13, D-70593 Stuttgart)

Für die Erstellung des Pollenbilds von Tiro-
ler Honigen wurden 65 Proben untersucht
und ausgewertet. Die Aufbereitung der
Honigproben erfolgte nach den ’Methods
of Melissopalynology (Louveaux et al, Bee
World 1978, 59: 139-157). Die Proben stam-
men aus den Landesregionen Imst, Landeck,
Reutte, Innsbruck, Schwaz, Kufstein und
Kitzbühl.

Das Pollenbild wurde mit den in der Lite-
ratur beschriebenen Spektren verglichen
(Vorwohl, G. Alpenländische Bienenztg,
1995, 83 (12): 265-276; Südtiroler Imker-
bote 1996, 84, 6-11). Auffallend sind die
Übereinstimmungen im Grundspektrum
(Stetigkeit der Pollen von 75%-100%) von
Salix sp, Rubus Gruppe, Trifolium repens,
Trifolium pratense, Myosotis sp, Rhodo-
dendron sp, Compositae T (Taraxacum -
Form), Apiaceae A (Anthriscus-Form), Her-
acleum sphondylium und Ranunculus sp.

Anhand einer ’Guinochet &mdash; Kurve’ (alle
Pollenarten der ersten Probe werden notiert,
dann werden die Pollenarten der zweiten

Probe, die nicht in der ersten Probe gefunden
wurden hinzu addiert usw.) ergab sich, da&szlig;
die zur Verfügung stehenden Honige aus-
reichen, um daraus ein für Tiroler Honige



allgemeingültiges Pollenspektrum abzulei-
ten und damit das von den Bienen genutzte
Trachtpflanzenpotential in der untersuch-
ten Region weitgehend zu erfassen.

The pollen spectrum of honeys from
Tyrol

To draw up the pollen spectrum of honeys
from Tyrol, 65 samples were analyzed. The
preparation of the samples was carried out
according to the methods of melissopaly-
nology (Louveaux et al, Bee World 1978,
59, 139-157). The samples were collected
in different provincial regions of Tyrol (Imst,
Landeck, Reutte, Innsbruck, Schwaz, Kuf-
stein and Kitzbüh). The pollen spectrum
was compared with data from literature
(Vorwohl G Alpenländische Bienenztg,
1995, 83 12, 265-276; Südtiroler Imkerbote
1996, 84, 6-11). There were great parallels
within the main spectrum (the main spec-
trum comprises all species that are found in
at least 75% of the honeys), which contained
Salix sp, Rubus-group, Trifolium repens,
Trifolium pratense, Myosotis sp, Rhodo-
dendron sp, Heracleum sphondylium, Api-
aceae A (Anthriscus form), Compositae T
(Taraxacum form) and Ranunculus sp. A
"Guinochet curve" was tried to find out, if
the number of checked samples was enough
for setting up a pollen spectrum with general
validity for tyrolian honeys (to draw up the
Guinochet curve, all species of the first hon-
eysample were noted, in the next step, the
species of the second sample that could not
be found in the first sample were added to
the spectrum etc). The diagram showed that
the potential of plants that are attractive for
honeybees as nectar sources could be
recorded to the greatest possible extent.

Le spectre pollinique des miels tyroliens

Pour établir le spectre pollinique des miels
tyroliens, on a analysé et exploité 65 échan-

tillons de miel. Les échantillons ont été pré-
parés selon les «Methods of Melissopaly-
nology » (Louveaux J, Maurizio A, Vor-
wohl G (1978) Bee World 59, 139-157. Les
échantillons provenaient de différentes
régions du Tyrol (Imst, Landeck, Reutte,
Innsbruck, Schwaz, Kufstein et Kitzbühl).

Le spectre pollinique est comparé aux
spectres décrits dans la littérature (Vor-
wohl G, 1995, Alpenländische Bienenztg,
83 12, 265-276; Vorwohl G, 1996, Südti-
roler Imkerbote, 84, 6-11. On note princi-
palement les concordances dans le spectre de
base (présence constante des pollens à 75-
100 %) de Salix sp, groupe Rubus, Trifo-
lium repens, Trifolium pratense, Myosotis
sp, Rhododendron sp, Compositae T (forme
de Taraxacum), Apiaceae A (forme
d’Anthriscus), Heracleum sphondylium et
Ranunculus sp.

À l’aide d’une «courbe de Guinochet »
(tous les types de pollen du premier échan-
tillon sont notés, puis les types de pollen du
deuxième échantillon, qui n’ont pas été trou-
vés dans le premier, sont additionnés, etc),
il a été possible d’établir, à partir des miels
disponibles, un spectre pollinique valable
pour tous les miels tyroliens et de prendre
largement en compte le potentiel des plantes
mellifères exploité par les abeilles dans la
région étudiée.

7. Computergestützte Farbmessung zur
qualitativen Bestimmung von Pollenhö-
schen. C Hedtke, N Langer, R Keller (Län-C Hedtke. N Langer, R Keller (Län-
derinstitut für Bienenkunde Hohen Neuen-
dorf, Friedrich-Engels-Str. 32, D-16540
Hohen Neuendorf)

Zur qualitativen Bestimmung von Pollen-
höschen werden häufig nur Farbvergleichs-
tafeln verwendet. Ein "objektiveres" Ver-
fahren wird hier vorgestellt. Pollenhöschen
von Apis mellifera (gewonnen vom 5.8. bis
20.8.) wurden in Mikrotestplatten in 20 &mu;l



Wasser aufgelöst, 1,5 Stunden getrocknet, in
20 &mu;l Glyceringelatine eingebettet und
anschlie&szlig;end bei 4000 Lux mit Hilfe eines
Binokulars mit aufgesetzter Farbvideoka-
mera und einem EDV-Farbmessystem ana-
lysiert. Die Farbe wurde in die Komponen-
ten "Rot", "Grün" und "Blau" auf je einer
256stufigen Skala zerlegt. Nach an-

schlie&szlig;ender lichtmikroskopischer Analyse
wurden die gemessenen Farbwerte den ent-

sprechenden Pollentypen zugeordnet.
Insgesamt wurden 1947 Pollenhöschen

mit 23 verschiedenen Pollentypen analysiert.
59,3 % der Proben wurden mittels Diskrimi-

nanzanalyse richtig eingruppiert. Mit diesem
Verfahren lie&szlig;en sich nur die 3 Pollentypen
(Artemisia, Composite S und Verbascum)
eindeutig klassifizieren. Der Anteil der Fehl-
klassifizierungen schwankt bei den 20 ande-
ren Pollentypen zwischen 7,7 % für Phacelia
und 71,4 % für Heracleum. Die Farbähn-
lichkeiten der Pollentypen untereinander wei-
sen für einzelne Pollentypen (Rubus, Her-
acleum) bis zu 5 Ähnlichkeiten aus.

Im dreidimensionalen "Farb-Raum" lie&szlig;
sich -errechnet über Mittelwert und Stan-

dardabweichung der Farbmessungen- die
relative Lage der Pollentypen darstellen.
Lediglich Phacelia, Carduus, Composite
H, Composite T, Composite S, Verbascum
und Artemisia waren eindeutig von ande-
ren Pollentypen abgrenzbar.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen, da&szlig;
weder mit dem Vergleichssystem "Farbta-
feln" noch mit einem "objektiveren" Ver-
fahren wie das hier vorgestellte Farbmes-
system eine eindeutige qualitative
Bestimmung der Pollenhöschen möglich ist.

Computer-assisted colour measurement
for the qualitative identification of pollen
loads

Sometimes only colour comparison tables
are used for the qualitative identification of
pollen loads. A more objective method is

introduced here. Pollen loads from Apis mel-
lifera (obtained between 5.8 and 20.8) were
dissolved in 20 &mu;L water in microtest plates,
dried for 1.5 h, embedded in 20 &mu;L glycer-
ine gelatine and subsequently analysed at
4000 Lux with the aid of binoculars fitted
with a colour video camera and an EDV
colour measurement system. The colour was

split into the components red, green and
blue on to a 256 graded scale. The measured
colour values were assigned to the respective
pollen types using a subsequent light micro-
scopic analysis.
A total of 1 947 pollen loads with 23 dif-

ferent pollen types were analysed. 59.3%
of the samples were correctly grouped using
discriminant analysis. The classification of
only three pollen types (Artemisia, Com-
posite S and Verbascum) was possible with
this method. The proportion of incorrect
classifications among the other 20 pollen
types varied between 7.7% for Phacelia and
71.4% for Heracleum. The colour similari-
ties among pollen types demonstrate up to
five colour relations for individual pollen
types (Rubus, Heracleum).

The relative position of pollen types can
be shown in three-dimensional ’colour
room’-measured according to the mean value
and standard deviation. Only Phacelia, Car-
duus, Composite H, Composite T, Compos-
ite S, Verbascum and Artemisia were clearly
distinguishable from other pollen types.

The results so far show that a clear qual-
itative identification of pollen loads is nei-
ther possible with the ’colour comparison
tables’ nor with a more ’objective method’,
such as the colour measurement system
introduced above.

Mesures colorimétriques assistées par
ordinateur pour la détermination quali-
tative des pelotes de pollen

Pour déterminer qualitativement les pelotes
de pollen, on n’utilise fréquemment que les



tables colorimétriques comparatives. Nous
présenterons ici une méthode plus objec-
tive. Des pelotes de pollen d’Apis mellifera
(obtenues entre le 05/08 et le 20/08) ont été
dissoutes dans 20 &mu;L d’eau dans des plaques
microtest. Elles ont ensuite été séchées pen-
dant 1,5 h, incluses dans 20 &mu;L de gélatine
à la glycérine et analysées à 4000 Lux à
l’aide d’un binoculaire sur lequel était fixé
un caméscope couleur et un système colo-
rimétrique assisté par ordinateur. La cou-
leur est décomposée en rouge, vert et bleu
sur une échelle de 256 graduations. Après
une analyse au microscope optique, les
valeurs colorimétriques mesurées ont été
attribuées aux types de pollen correspon-
dants.

Au total, 1 947 pelotes de pollen conte-
nant 23 types différents de pollen ont été
analysées; 59,3 % des échantillons ont été
classés correctement grâce à l’analyse de
discrimination. Cette méthode n’a permis
de classer de manière univoque que les trois
types de pollen suivants : Artemisia, Com-
posite S et Verbascum. Le taux de classifi-
cations erronnées pour les 20 autres espèces
de pollen varie entre 7,7 % pour Phacelia et
71,4 % pour Heracleum. Pour certains types
de pollen (Rubus, Heracleum), la similitude
colorimétrique peut atteindre jusqu’à cinq
similitudes.

«La chambre colorimétrique » tridimen-
sionnelle permet de représenter la position
relative des types de pollen, calculée par
l’intermédiaire de la moyenne et de l’écart

type des mesures colorimétriques. Seuls,
Phacelia, Carduus, Composite H, Compo-
site T, Composite S, Verbascum et Artemi-
sia ont pu être clairement distingués des
autres types de pollen.

Les résultats obtenus jusqu’à présent
montrent que ni le système des tables colo-
rimétriques comparatives ni la méthode
« plus objective », telle que le système de
mesures colorimétriques présenté ici, ne per-
mettent une identification qualitative claire
des pelotes de pollen.

8. Die Wachsqualität am Beispiel von
Mittelwänden aus dem Handel. K WallnerK Wallner

(Universität Hohenheim, Landesanstalt für
Bienenkunde, August-von-Hartmannstr 13,
D-70593 Stuttgart)

Pestizidrückstände im Bienenwachs wie
auch Fremdwachsanteile bis zu 25% haben
keine erkennbaren Effekte auf das Verhalten
und die Gesundheit von Bienenvölkern.

Honigbienen sind damit als Indikatoren für
die Wachsqualität nicht geeignet. Auf der
anderen Seite haben Pestizidrückstände im
Wabenwachs einen negativen Einflu&szlig; auf
die Qualität der Bienenprodukte Honig und
Propolis. In den Bienen selbst, wie auch in
den Puppen und Larven können Rückstände
aus dem Wabenwachs nachgewiesen wer-
den. Ein Zusammenhang zur Resistenzbil-
dung der Varroamilben gegenüber varroa-
ziden Wirkstoffen ist naheliegend.
An 14 Mittelwänden aus dem Handel der

BRD und 11 ausländischen Chargen des
Jahres 1996 sollte der derzeitige Stand der
Wachsqualität überprüft werden. Das Unter-
suchungsprogramm umfa&szlig;te GC-ECD bzw.
GC-MS Analysen von lipophilen Wirkstof-
fen aus den Bereichen Varroatose- und

Wachsmottenbekämpfung, Holzschutz,
Landwirtschaft und Umweltbelastung, sowie
gaschromatographischen Analysen zur
Frage der Wachsverfälschung mit ver-
schiedenen Kohlenwasserstoffen.

Folgende Wirkstoffe aus den Bereichen
Holzschutz, Landwirtschaft und Umwelt-
belastung waren in keiner Wachsprobe zu
finden (Nachweisgrenzen in Klammern):
Aldrin (0,05 ppm), Dieldrin (0,05 ppm),
Hexachlorbenzol (0,05 ppm), Pentachlor-
phenol (0,1 ppm), Vinclozolin (0,5 ppm),
Chlorthalonil (0,5 ppm), DDT (0,05 ppm),
alpha/beta-HCH (0,05 ppm). Lindan (0,05
ppm) wurde lediglich in einer Wachsprobe
aus Frankreich (Nr. 347) gefunden (0,2 ppm).

Die Ergebnisse (mg/kg) aus den Berei-
chen Varroatose- und Wachsmotten-

bekämpfung sind in Tabelle 1 dargestellt.



Die derzeitige Wachsqualität wird
geprägt durch die Belastung mit fettlösli-
chen Wirkstoffen aus dem Bereich der
Imkerei. Keine der untersuchten Mittel-
wände aus dem Handel in der BRD war frei
von Varroaziden. Häufig können mehrere
dieser Wirkstoffe in einer Probe gefunden
werden. Zwei Proben wiesen Tetradifon-
Rückstände auf. Dieser Wirkstoff wird im
asiatischen Raum zur Varroatosebekämp-
fung verwendet. Im Wachs der anderen Län-
der sind Fluvalinat-Rückstände vorherr-
schend. Über 70% der untersuchten
Mittelwände waren mit 1,4-Dichlorbenzol
aus der Wachsmottenbekämpfung konta-
miniert.

The actual beeswax quality in founda-
tions from the market

Residues of pesticides as well as falsifica-
tions up 25% do not have visible effects on
the behaviour and health of honey bee
colonies. Therefore honey bees are not use-
ful indicators of the wax quality. On the
other side pesticide residues in the comb
wax can cause residues in honey and propo-
lis. In bees, larvae and pupae also residues
from the comb wax can be found. Interac-
tions to the development of mite resistance
against varroacides must be expected.

The actual wax quality of 14 foundations
from the german market and 11 foreign
foundations from 1996 had been analyzed
by GC-ECD and GC-MS methods for
residues of lipophilic ingredients of var-
roacides and 1,4-dichlorbenzene from wax
moth treatments, several wood preserva-
tives from the hive protection and pesticides
from agriculture and environmental pollu-
tion.

The following substances from the realms
of wood preservatives, agriculture and envi-
ronmental pollution could not be detected
in any wax sample (detection limits in brack-
ets): aldrine (0.05 ppm), dieldrine

(0.05 ppm), hexachlorobenzene (0.05 ppm),
pentachlorophenol (0.1 ppm), vinclozoline
(0.5 ppm), chlorthalonile (0.5 ppm), DDT
(0.05 ppm), alpha/beta-HCH (0.05 ppm).
Lindane (0.05 ppm) was only detectable
with 0.2 ppm in one french sample (No 347).

The results from the realms of varroato-
sis and wax moth treatments are summa-
rized in table I.

The actual wax quality is marked by the
contamination with lipophilic substances
from beekeeping activities against parasites.
None of the analyzed German foundations
was free from residues of varroacides. Often
several substances could be detected in the
same sample. In two foundations tetradifon
was found. This acaricide is used against
varroa in several asiatic countries. Fluvali-
nate is the most important varroacide residue
in the wax of the other countries. More than
70% of the analyzed foundations were con-
taminated with 1,4-dichlorobenzene from
wax moth treatments.

La qualité de la cire dans les cires gau-
frées du commerce

Les résidus de pesticides dans la cire
d’abeille et les proportions de cire étrangère
pouvant atteindre 25 % n’ont aucun effet
décelable sur le comportement et la santé
des colonies d’abeilles. Par conséquent, les
abeilles ne sont pas aptes à fournir des indi-
cations sur la qualité de la cire. Par ailleurs,
les résidus de pesticides dans la cire des
rayons ont une influence négative sur la qua-
lité des produits de la ruche, à savoir le miel
et la propolis. Des résidus provenant de la
cire des rayons peuvent être mis en évidence
chez les abeilles, comme chez les nymphes
et les larves. Il faut s’attendre au dévelop-
pement d’une résistance des acariens var-
roas à l’égard des matières actives des var-
roacides.

L’état actuel de la qualité de la cire est
examiné sur 14 feuilles de cire gaufrées du





commerce allemand et 11 feuilles de cire

gaufrée de l’étranger (1996) à l’aide des
méthodes de GC-ECD et GC-MS. Ces
méthodes ont permis d’analyser les matières
actives lipophiles provenant des traitements
contre la varroose et la teigne de la cire, de la
protection du bois, de l’agriculture et de la
pollution de l’environnement. Les analyses
par chromatographie en phase gazeuse ont
permis de résoudre les problèmes de falsifi-
cation de la cire par différents hydrocarbures.

Les matières actives qui suivent et qui
sont utilisées dans les domaines de la pro-
tection du bois, de l’agriculture et de la pol-
lution environnementale n’ont été trouvées
dans aucun échantillon de cire (limite de
détection entre parenthèses) : Aldrine
(0,05 ppm), Dieldrine (0,05 ppm), hexa-
chlorobenzol (0,05 ppm), pentachlorophénol
(0,1 ppm), Vinchlozoline (0,5 ppm), chlor-
thalonile (0,5 ppm), DDT (0,05 ppm),
alpha/beta-HCH (0,05 ppm). Le lindane n’a
été trouvé que dans un échantillon de cire
de France (n° 347) (0,2 ppm).

Le tableau I présente les résultats

(mg/kilo) pour les traitements contre la var-
roose et contre la teigne de la cire.

La contamination par les matières actives

liposolubles utilisées dans l’apiculture influe
actuellement sur la qualité de la cire. Toutes
les feuilles de cire gaufrée du commerce en
Allemagne présentent des traces de varroa-
cides. Souvent, on trouve plusieurs de ces
matières actives dans un échantillon. Deux
des échantillons ont présenté des résidus de
tetradifon. Cette matière active est utilisée en
Asie pour lutter contre la varroose. La cire
des autres pays contient principalement des
résidus de fluvalinate. Plus de 70 % des
feuilles de cire gaufrée sont contaminés par
le 1,4-dichlorobenzol utilisé dans la lutte
contre la teigne de la cire.

12. Versuche zum Wirkstoffeintrag durch
Honigbienen nach Pflanzenschutzma&szlig;-
nahmen gegen den Feuerbrand. K Wall-K Wall-

ner (Universität Hohenheim, Landesanstalt
für Bienenkunde, August-von-Hartmannstr.
13, D-70593 Stuttgart)

Spritzma&szlig;nahmen in blühende Pflanzenbe-
stände gehören zu den Sonderfällen im che-
mischen Pflanzenschutz. Sie werden gegen
Krankheitserreger durchgeführt, die über
Blütenteile in die Nutzpflanze eindringen
können. Dazu gehört im intensiven Raps-
anbau der Rapskrebs (Sclerotinia scleroti-
orum), im Obstbau die Monilia-Fäule
(Sclerotinia fructigena) und der Feuerbrand
(Erwinia amylovora).

In blühende Pflanzenbestände dürfen nur

bienenungefährliche Präparate eingesetzt
werden (Bienenschutzverordnung). Dies
birgt allerdings ein Rückstandsrisiko für den
Honig von Bienenvölkern im Umkreis der
behandelten Kulturflächen.

Zur Klärung dieser Frage wurden Zelt-
und Freilandversuche mit Plantomycin und
dem Marker Vinclozolin durchgeführt.
Zum Bienenstock heimkehrende Sam-

melbienen wurden abgefangen. Die Honig-
blasen dieser Bienen wurden herauspräpa-
riert und der Inhalt der einzelnen Blasen

gaschromatograhisch auf Wirkstoffrück-
stände untersucht.

Bienen aus Zeltversuchen mit Apfelbäu-
men konnten nur selten die für eine Mes-

sung notwendige Nektarmenge eintragen.
Bei einer Bestimmungsgrenze von 0,1
Nanogramm war in den wenigen brauchba-
ren Honigblasen (n=30) Vinclozolin in der
Grö&szlig;enordnung von 0,2-30 ng pro Honig-
blase nachweisbar.

Bienen aus dem Freilandversuch hatten
besser gefüllte Honigblasen, so da&szlig; die

Präparation und Analyse wenig Schwierig-
keiten bereitete. Nach den bisher vorlie-

genden Daten von 350 analysierten Honig-
blasen enthielten etwa 20% geringe Mengen
an Vinclozolin (<0,25 ng). Die höchsten
Werte wurden bei Bienen gefunden, die
direkt auf Blüten in der Anlage abgefangen
worden sind (> 100 ng, n=32). Der Wirk-



stoffgehalt in frisch eingetragenem Honig
lag in den beiden ersten Tagen nach der
Spritzung bei über 0,5 mg/kg. Die derzeit
zulässigen Höchstwerte für derartige
Bekämpfungsmittel in Honig liegen bei
0,01 mg/kg.

Pesticide gathering after plant protection
measures against the fire blight disease

Pesticide applications on blooming orchards
are the exception in chemical plant protec-
tion. These measures are undertaken to com-
bat disease causing agents that may infect
the plants, eg, through the stigma. In rape
seed this is Sclerotinia sclerotiorum and in
the fruit-growing Sclerotinia fructigena and
the fire blight desease (Erwinia amylovora).

In blooming orchards only non-toxic pes-
ticides are allowed to be used but this bears
the risk of residues in the honey of bee
colonies in the surrounding of the treated
orchard.

To clarify this question tent and field
experiments were made with plantomycin
(a.i. streptomycin) and the marker vinclo-
zoline (1:1).

Foraging bees were caught at different
times after the application at the hive
entrance. Their honey sacs were dissected
and the sac contents were analysed by gas
chromatography with regard to residues.

Bees from tent experiments on apple trees
could hardly collect the necessary nectar
quantity. With a detection limit of
0.1 nanograms/honey sac a quantity of 0.2-
30 ng Vinclozolin could be found in only a
few sacs (n = 30).

The honey sacs of bees from field exper-
iments (n = 350) in a 10 ha apple orchard
were filled much better and the dissection
and analysis was much easier. According
to our measuring about 20% of the bee sacs
had low concentrations of Vinclozolin

(< 0.25 ng). The maximum concentration
was found with bees which had been caught

on the apple flowers of the orchard
(> 100 ng, n = 32). The concentration of
active ingredient in fresh honey shows
0.5 mg/kg within the first 2 days after the
application. The presently allowed maxi-
mum value for such chemicals in honey is at
0.01 mg/kg.

Pesticides rapportés à la ruche par les
abeilles après des traitements phytosani-
taires contre le feu bactérien

Les traitements par pesticides sur les ver-
gers en fleurs constituent une exception dans
le domaine de la protection chimique des
plantes. Ces mesures sont prises pour lut-
ter contre les agents infectieux qui pénè-
trent dans la plante par les parties florales.
C’est le cas de Sclerotinia sclerotiorum sur
les cultures intensives de colza et de Scle-

rotinia fructigena, agent de la moniliose, et
de Erwinia amylovora, agent du feu bacté-
rien.

Dans les vergers en fleurs seuls sont auto-
risés les pesticides classés non toxiques pour
l’abeille, mais le risque subsiste pour les
ruches situées dans le périmètre des cultures
traitées. Pour éclaircir ce point, on a fait des
expériences sous cage et en plein champ
avec la plantomycine (substance active
streptomycine) et le marqueur vinclozoline
(1:1).

Les butineuses rentrant à la ruche ont été

prélevées à diverses reprises après le trai-
tement, les jabots disséqués et leur contenu
analysé en chromatographie phase gazeuse
pour mettre en évidence d’éventuels rési-
dus de pesticides.

Les abeilles dans les expériences sous
cage avec pommiers n’ont pu que rarement
récolter la quantité de nectar nécessaire à
une analyse. Avec une limite de détection
de 0,1 nanogramme/jabot, on a retrouvé de
0,2 à 30 ng de vinclozoline dans les quelques
jabots utilisables (n = 30). Dans les expé-
riences de plein champ (verger de 10 ha)



les jabots des abeilles étaient beaucoup plus
remplis et la dissection et l’analyse ont été
beaucoup plus simples. Environ 20 % des
jabots renfermaient de faibles quantités de
vinclozoline (< 0,25 ng, n = 350). Les
valeurs les plus élevées ont été trouvées chez
les abeilles prélevées directement sur les
fleurs de pommier (>100 ng, n = 32). La
concentration en substance active dans le
miel élaboré dans les 2 j suivant le traite-
ment a été de 0,5 mg/kilo. Le maximum
actuellement autorisé pour de tels produits
phytosanitaires est de 0,01 mg/kilo.

14. Die Belastung von Honigen mit poly-
zyklischen aromatischen Kohlenwasser-
stoffen in der Region Altenburg. U Horn1,U Horn
B Martius2(1 Friedrich-Schiller-Universität

Jena, Bienenkunde, Am Steiger 3, D-07743
Jena; 2 Projektentwicklungszentrum Thürin-
gen eV, Magdeburger Allee 134, D-99086
Erfurt)

Von 1917-1990 wurden im Teerverarbei-

tungswerk Rositz (Altenburger Land) 19
Mio t Braunkohlenschwelteer zu Koks, Bitu-
men und Paraffin sowie 19 Mio t Erdöl zu
Heizöl und Benzin verarbeitet. Durch

Kriegsschäden, Havarien und produktions-
bedingte Schadstoffaustritte erfolgte eine
umfangreiche Kontamination der

Umgebung mit vorwiegend vier Schad-
stoffgruppen: 1) einfache aromatische
Kohlenwasserstoffe; 2) aliphatische Koh-
lenwasserstoffe; 3) polyzyklische aromati-
sche Kohlenwasserstoffe (PAK); 4) Phenole.
Die Belastung von Honigen dieser Region
mit PAK (nach EPA 610, HPLC) wurde im
Vergleich zu Kontrollhonigen ermittelt
(Tabelle I).
Obwohl eine deutliche Tendenz der

erhöhten Belastung in der Rositzer Region
bei den meisten untersuchten PAK-Einzel-

verbindungen vorhanden ist, lä&szlig;t sich ein
statistisch gesicherter Unterschied nur für
die Verbindungen Naphthalin, Acenaphthen
und Benzo(a)anthracen nachweisen (Mann-

Whitney-Test, a = 5%). Trotz der Erhöhung
der Werte ist der Verzehr dieser Honige
unbedenklich.

The loading of honey with polycyclic aro-
matic hydrocarbons in the region of
Altenburg

Nineteen million tons of tar of brown coal
and 19 million tons of mineral oil have been

processed into the final-products bitumin,
paraffine, fuel, petrol and coke in the tar
factory Rositz (Altenburger Land) from
1917-1990. In addition to the damages of
war, emissions from this production have
contaminated the environment. There are
four groups of contaminations: 1) simple
aromatic hydrocarbons; 2) aliphatic hydro-
carbons; 3) polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PACs); 4) phenols. The loading of
honey with PACs has been determined in
these regions in comparison to control-honey
(according to EPA 610, HPLC) (table I).
There was a tendency of increased values
in Rositz in relation to the control region of
Jena in the most determined PACs. But a

significant difference could be proved only
for the substances naphthalene, acenaph-
thene and benz(a)anthracene (Mann-Whit-
ney-Test, a = 5%).

For all that the consumption of the honey
is not dangerous for human.

Pollution des miels par des hydrocarbures
aromatiques polycycliques dans la région
d’Altenburg

Entre 1917 et 1990, 19 millions de tonnes de

goudron de lignite ont été tranformés en
coke, bitume et paraffine, et 19 millions de
tonnes de pétrole en fuel et essence à l’usine
de transformation de goudron de lignite à
Rositz (région d’Altenburg). Les destruc-
tions par fait de guerre, les avaries et les
émissions de substances toxiques liées à la
production ont provoqué une vaste pollu-



tion des environs par quatre groupes prin-
cipaux de polluants : i) les hydrocarbures
aromatiques simples; ii) les hydrocarbures
aliphatiques ; iii) les hydrocarbures aroma-
tiques polycycliques (HAP) ; iv) les phé-
nols. La contamination des miels de cette

région par les HAP (selon EPA 610, HPCL)
a été déterminée par comparaison avec des
miels témoins (tableau I). Bien que l’on
observe une nette tendance à l’augmenta-
tion de la contamination dans la région de
Rositz par la plupart des composés HAP
étudiés, on ne peut mettre en évidence une
différence statistiquement significative que
pour les composés naphtalène, acénaphtène
et benzo(a)anthracène (test de Mann-Whit-
ney, a = 5 %). Malgré une augmentation des
valeurs, la consommation de ces miels ne
comporte aucun risque.

15. Neue Ergebnisse zu zwei Virosen
(APV, SBV) der Honigbiene. F Pohl1,F Pohl1
W Ritter2 Universität Bremen, FB2, For-
schungsstelle für Bienenkunde, PF 330 440,
D-28334 Bremen; 2 Tierhygienisches Insti-
tut Freiburg, Am Moosweiher 2, D-79108
Freiburg)

Das Akute Paralyse Virus und das Sack-
brutvirus sind die Erreger von sowohl in der
Pathogenese als auch im klinischen Bild
unterschiedlichen Brutkrankheiten. In einer

Langzeitstudie an 10 Völkern (5 davon Var-
roa-arm, 5 Varroa-reich) sollte der Zusam-
menhang zwischen der Population von Var-
roa jacobsoni und dem Auftreten der
Virosen geprüft werden. 1995 und 1996
wurde zu verschiedenen Jahreszeiten ins-

gesamt achtmal jeweils 15 weissäugige Pup-



pen (Arbeiterinnen) pro Volk entnommen.
Zehn Puppen wurden mit einer Insektenna-
del dorsoventral an der Intersegmentalhaut
des Abdomens verletzt (Imitation der Var-
roa-Verletzung). Insgesamt wurden 1125
Puppen untersucht. Die Puppen wurden 96
h bei 34,5 °C inkubiert und anschlie&szlig;end
mit dem Immundiffusionstest (Ouchter-
lony/Bailey) auf APV und SBV untersucht.

Das APVirus trat sehr selten auf, ausge-
nommen am 18.08.96: Sämtliche Puppen
aus den Varroa-reichen Völkern waren posi-
tiv, aus den Varroa-armen negativ. Der SBV-
Befall trat dagegen häufiger und unabhän-
gig von der Varroa-Parasitierung auf. Nach
der künstlichen Verletzung erhöhte sich die
Anzahl der APV-positiven Puppen aus den
Varroa-armen Völkern kaum, dagegen in
den Puppen aus den Varroa-reichen Völkern
um das Doppelte. Die Nadelverletzung führte
zu Wundverschlu&szlig;- und Haemolymphreak-
tionen, welche die Replikation subletaler
Virusmengen verursachten. Die Nadel-Ver-
letzung hatte einen stärkeren Effekt auf die
Replikation der SBViren: Am 29.07.96 waren
bis zu 74% der verletzten Puppen SBV-posi-
tiv &mdash; unabhängig vom Varroabefall &mdash; und
alle unverletzten Puppen negativ. Die Akti-
vierung der SBV-Vermehrung beschränkte
sich hauptsächlich auf die mechanische Ver-
letzung und deren Folgen. Dagegen mu&szlig;te
die Varroa-Milbe auf die Replikation des
APV neben der Verletzung noch weitere
Effekte haben und so den Virustiter in den
Varroa-reichen Völkern angehoben haben:
Übertragung von Fremdproteinen, Haemo-
lymphverlust und Vektor (Überträger).

New results of two virus diseases (APV,
SBV) of the honeybee

The Acute Paralysis Virus and the Sacbrood
Virus causes two brood diseases different
in their pathogenesis and clinical symptoms.
The interactions between the population of
Varroa jacobsoni and the virus diseases
were examined in a long term study of ten

colonies (five low Varroa infested, five high
Varroa infested). For samples 15 white eyed
pupae were taken eight times at different
seasons from each colony in the years 1995
and 1996. Ten of these pupae were injured
by insect needle at the intersegmental skin of
the abdomen, incubated for 96 h at 34.5 °C
and examined by an immunodiffusion test
(Ochterlony/Bailey). In total, 1 125 pupae
were investigated.

The Acute Paralysis Virus was rarely
found, except on 18.08.96, where all pupae
of the high Varroa-infested colonies were
positive, those of the low Varroa-infested
were negative. The Sacbrood Virus was
more frequently found. There was no rela-
tion to the Varroa population level. The arti-
fiical injuring did not noticeably increase
the percentage of Acute Paralysis Virus-
positive pupae of the low Varroa infected
colonies, while it doubled it in the pupae of
the high Varroa infested colonies.

The wound caused reactions on the pro-
cess of sealing and to the haemolymph and
so stimulated the replication of sublethal
viruses. The injury caused a higher replica-
tion of the Sacbrood Virus: 74% of the

injured pupae were positive (29.07.96) &mdash;

independent of the level of Varroa; all non-
injured pupae were negative. The stimula-
tion of the replication of the Sacbrood Virus
was restricted to the mechanical injury and
its consequences. In contrast the Varroa
mite had different effects on the Acute

Paralysis Virus-replication and increased
the APVrus titer in the high Varroa infested
colonies by additional effects: transfer of
proteins to the bee host and reduction of
haemolymph of the bees and serving as a
vector of viruses.

Nouveaux résultats concernant deux
viroses (APV et SBV) de l’abeille mellifère

Le virus de la paralysie aiguë (APV) et le
virus du couvain sacciforme (SBV) sont les
agents de deux maladies du couvain qui dif-



fèrent non seulement par leur pathogenèse,
mais aussi par leur tableau clinique. Une
étude à long terme devait examiner la rela-
tion entre la population de Varroa jacob-
soni et l’apparition des viroses chez dix colo-
nies (dont cinq très infestées et cinq peu
infestées). En 1995 et 1996, on a prélevé
dans chaque colonie aux différentes saisons,
huit fois en tout, 15 nymphes au stade yeux
blancs (ouvrières). Dix nymphes ont été
blessées dorso-ventralement avec une

aiguille à insecte sur la cuticule interseg-
mentaire de l’abdomen (imitation des bles-
sures de varroa). Au total, 1 125 nymphes
ont été incubées pendant 96 h à 34,5 °C,
puis on a contrôlé la présence de l’APV et
du SBV à l’aide du test d’immunodiffusion

(Ouchterlony/Bailey) .
Le virus APV a été trouvé très rarement,

excepté le 18/06/96: toutes les nymphes des
colonies très infestées étaient positives,
celles des colonies peu infestées étaient

négatives. En revanche, l’attaque par le SBV
était plus fréquente et indépendante de
l’infestation par le varroa. Après lésion arti-
ficielle, le nombre de nymphes présentant
une réaction positive à APV dans les colo-
nies peu infestées n’a guère augmenté, alors
que celui des nymphes des colonies très
infestées a doublé. La blessure à l’aiguille
provoque des réactions de cicatrisation et
de l’hémolymphe qui sont à l’origine de la
réplication de quantités sublétales de virus.
La blessure a un effet plus important sur la
réplication des virus SBV : le 29/07/96,
jusqu’à 74 % des nymphes blessées ont eu
une réaction positive au SBV, indépen-
damment de l’attaque par le varroa, et toutes
les nymphes non blessées ont eu une réac-
tion négative. La stimulation de la réplica-
tion du SBV est limitée à la blessure méca-

nique et à ses conséquences. En revanche, le
varroa a probablement encore d’autres effets
sur la réplication de l’APV en dehors de la
blessure pour avoir augmenté le titre de virus
dans les colonies très infestées : transmission
de protéines étrangères, perte d’hémolymphe
et transmission de virus).

18. Vergleichende Untersuchungen an
Paenibacillus larvae subsp larvae -Stäm-
men unterschiedlicher Herkunft. R Rei-R Rei-
che C Otten2 K Martin EJ Hentschel

(1 FSU Jena, Ernährung und Umwelt, Bie-
nenkunde, Am Steiger 3, D-07743 Jena;
2 Landesanstalt für Bienenzucht, Im Bannen
38-54, D-56727 Mayen; 3 Hans-Knöll-Insti-
tut e V, Beutenbergstr 11, D-07745 Jena)

Untersuchungen zur Epidemiologie der
Amerikanischen Faulbrut (AFB) in der BRD
zeigen, da&szlig; die einzelnen Bundesländer
unterschiedlich stark von der Bienenseuche
betroffen sind. Da der Erreger der AFB bio-
chemisch unterschiedlich zu charakterisie-
rende Stämme hat, galt es zu prüfen, ob der
differenziert starke Befall von Bienenvöl-
kern der Bundesländer Thüringen, Nord-
rhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz durch
biochemisch unterschiedliche Stämme ver-
ursacht wird.

Stämme aus zersetzten Larven bzw. aus
Schorfen und Futter wurden auf Columbia-

Blutagar oder MYP-Agar isoliert. Die Iso-
late wurden morphologisch und biochemisch
(Katalasebildung, Nitrat-abbau) charakteri-
siert. Mit dem BIOLOG-Identifizierungssy-
stem (BIOLOG-Inc) wurde die Fähigkeit der
Stämme zur Verwertung von 95 verschie-
denen Kohlenstoffquellen untersucht und
mit dem Typusstamm ATCC 9545 und dem
Referenzstamm NRRL B- 3650 verglichen.

Alle untersuchten Stämme aus Faulbrut-
waben und Futterproben wiesen die typi-
schen morphologischen und biochemischen
Merkmale von P larvae subsp larvae auf.
Unterschiede traten bei der Reduktion von
Nitrat zu Nitrit auf. Mittels UPGMA-Algo-
rithmus konnten die Stämme in 5 Cluster

eingeteilt werden. Innerhalb der Cluster spie-
gelt sich die Herkunft der Isolate in einem
hohen Verwandtschaftsgrad wieder. Es
besteht ein deutlicher Zusammenhang zwi-
schen Clusterbildung, d h den biochemi-
schen Eigenschaften der Stämme und ihrer
Herkunft.



Comparative studies on Paenibacillus lar-
vae subsp larvae of different origin

Investigations into epidemiology of Amer-
ican Foulbrood (AFB) show differences in
the probability of outbreaks of AFB between
the lands of the Federal Republic of Ger-
many. Biochemical differences of strains of
the pathogen are known. The aim of the
study was to state possible biochemical
properties of the pathogen of Thuringia,
Nordrhein-Westfalen and Rheinland-Pfalz.

Material from infected larvae, scales and
food was grown on columbia-blood medium
or MYP-agar. The isolates were character-
ized morphologically and biochemically
(catalase, nitrate reduction). The ability of
the different strains to use 95 carbon sources
was investigated with the BIOLOG-system
(BIOLOG-Inc). The different strains were
compared to the type strain ATCC 9545 and
the reference strain NRRL B-3650.

All investigated strains showed typical
morphological and biochemical character-
istics of Paenibacillus larvae subsp larvae.
There were differences in the reduction of
nitrate to nitrite. With UPGMA algorithm
the strains could be classified into five dif-
ferent clusters. Within each group, the sim-
ilar origin showed an extreme kinship. A
clear correlation could be shown between
the cluster and the biochemical properties
of the different strains and origin.

Études comparatives de souches de Pae-
nibacillus larvae subsp larvae d’origines
diverses

Les recherches sur l’épidémiologie de la
loque américaine (AFB) effectuées en Alle-
magne montrent que les différentes pro-
vinces sont plus ou moins gravement tou-
chées par cette maladie. On sait que l’agent
pathogène de l’AFB a des souches qui dif-
fèrent biochimiquement. Il fallait donc déter-
miner si cette différence d’attaque était due

à des différences biochimiques dans les
souches bactériennes de Thuringe, Rhénanie
du Nord-Westphalie et Rhénanie-Palatinat.

Des souches provenant de larves décom-

posées ou d’écailles et de nourriture ont été
cultivées sur gélose au sang de Columbia
ou sur gélose MYP. Les isolats ont été carac-
térisés sur le plan morphologique et biochi-
mique (formation de catalase, réduction de
nitrate). Le système d’identification BIO-
LOG-Inc a permis d’étudier l’aptitude des
souches à se développer sur 95 sources dif-
férentes de carbone et de les comparer avec
la souche type ATCC 9545 et la souche de
référence NRRL B-3650.

Toutes les souches étudiées provenant
de rayons attaqués par la loque américaine et
d’échantillons de nourriture ont présenté les
caractères morphologiques et biochimiques
typiques de P larvae subsp larvae. On a
observé des différences dans la réduction
des nitrates en nitrites. Les souches ont été
classées dans cinq groupes au moyen de
l’algorithme d’UPGMA. À l’intérieur de
chacun de ces groupes, la provenance des
isolats se reflète dans le degré de parenté
élevé. Il existe une relation très nette entre la
formation des groupes, c’est-à-dire entre les

caractères biochimiques des souches et leur
provenance.

19. Apidiothricin, ein neues Makrolidan-
tibiotikum aus Paenibacillus larvae subsp
larvae, dem Erreger der Amerikanischen
Faulbrut (AFB). T Neumann1, R Reiche2,T Neumann R Reiche2
EJ Hentschel2 U Gräfe (1 HKI Jena Beu-
tenbergstr. 11;2 Apidologie der FSU, Am
Steiger 3, D-07743 Jena)

Paenibacillus larvae ist der Erreger der ame-
rikanischen Faulbrut, welchejährliche Schä-
den in Millionenhöhe verursacht. Im Rah-
men eines Screenings nach neuen

Naturstoffen aus « ökologischen Nischen »
wurde Paenibacillus larvae DSM 11324 als
Bildner antibiotischer Substanzen isoliert.



Aus diesem Paenibacillus larvae wurde ein
Gemisch verschiedener Makrolidantibio-
tika isoliert und strukturell charakterisiert.

Kultivierung: Die Stammkultur wurde
96 Stunden in J-Medium gehalten (5g Tryp-
ton [Difco], 15g Hefeextrakt und 3g
K2HPO4 je Liter aqua dest.). Die Kultivie-
rung erfolgte im Schüttelkolben 90 U/min
und bei 32°C.

Neben Chlorothricin, Demethylchloro-
thricin und Deschlorothricin wird das neue

Apidiothricin mit antibakterieller und
zytostatischer Wirkung gebildet. Die Auf-
trennung der Makrolidantibiotika war mittels
HPLC möglich. So konnte das neue Makro-
lidantibiotikum Apidiothricin in reiner Form
isoliert werden. Die Strukturaufklärung des
gereinigten Makrolidantibiotkums Apidio-
thricin erfolgte mittels ESI-MS sowie ein-
und zweidimensionaler NMR . Es wurde

nachgewiesen, da&szlig; Paenibacillus larvae
DSM 11324 unter den genannten Kultivie-
rungsbedingungen einen neuen Makrolid-
wirkstoff, Apidiothricin, bildet. Apidioth-
ricin könnte Bedeutung für den Einsatz als
Antibiotikum oder Zytostatikum haben. Die
mikrobiologische Bearbeitung des Stam-
mes, zum Beispiel durch Mutantenauswahl,
erscheint uns als vielversprechender Weg.

Apidiothricin a new chlorothricin-type
antibiotic from Paenibacillus larvae subsp
larvae, the cause of American foulbrood

Paenibacillus larvae is the cause of the
American bee foulbrood and the annual loss
runs into millions. In the course of our

screening for new natural products from
ecological niches we isolated Paenibacil-
lus larvae as a producing organism of antibi-
otics. From the cultural broth of Paeni-
bacillus larvae we isolated a mixture of
different chlorothricin-type antibiotics.

Fermentation: The strain was cultivated
in 500 mL Erlenmeyer flasks with 300 mL
of a medium composed of Trypton (Difco)

5.0 g/L; yeast extract 15 g/L; K2HPO4 3 g/L;
adjusted to pH 7.3 to 7.5. The flasks were
mounted on a reciprocal shaker and agitated
at 90 rpm and 35 °C for 96 h. In addition to

chlorothricin, demethylchlorothricin, and
deschlorothricin, the new antibiotic apidio-
thricin with antibacterial and cytostatic
effects was produced. The separation of the
antibiotics was carried out by HPLC. The
structure was assigned by ESI-MS and one-
and two dimensional NMR-methods. It was

shown, that under the given conditions,
Paenibacillus larvae subsp larvae DSM
11324 produces apidiothricin, a new antibi-
otic. Apidiothricin could reach importance as
an antibiotic or cytostatic drug. In order to
obtain higher quantities of the compound
the selection of higher producing strains and
improvement of fermentation yield would
be advantageous.

L’apidiothricine, un nouvel antibiotique
de type macrolide obtenu à partir de Pae-
nibacillus larvae subsp larvae, agent
pathogène de la loque américaine

Paenibacillus larvae est l’agent de la loque
américaine qui cause chaque année des mil-
lions de dégâts. Dans le cadre d’une
recherche sur de nouvelles substances natu-
relles issues de niches écologiques, on a
isolé Paenibacillus larvae DSM 11324 qui
produit des substances antibiotiques. À par-
tir de Paenibacillus larvae, un mélange de
différents antibiotiques de type macrolide
a été isolé et sa structure caractérisée.

Culture : La souche a été cultivée pen-
dant 96 h dans un milieu contenant 5 g de

trypton (Difco), 15 g d’extrait de levure et
3 g de K2HPO4 par litre d’eau distillée. La
culture était réalisée dans un erlenmeyer de
500 mL, à 32 °C et à 90 tours/min, pH
7,3-7,5.

Outre la chlorothricine, la déméthyl-
chlorothricine et la déschlorothricine, il se
forme un nouvel antibiotique, l’apidiothri-



cine, à effet antibactérien et cytostatique.
Les antibiotiques ont pu être séparés à l’aide
de la HPCL et l’apidiothricine a pu être iso-
lée sous forme pure. Sa structure a été déter-
minée par ESI-MS et par NMR uni- et bidi-

mensionnelle. La production d’une nouvelle
matière active, l’apidiothricine, par Paeni-
bacillius larvae DSM 11 324 a pu être mise
en évidence dans les conditions de culture

indiquées ci-dessus. L’apidiothricine pour-
rait jouer un rôle comme antibiotique ou
comme cytostatique. L’exploitation micro-
biologique de la souche, par exemple par la
sélection de mutants, nous semble une pers-
pective prometteuse.

22. Kombinationsbehandlung der Var-
roatose mit verdünnter Ameisensäure
und Majoranöl: Labortests und Frei-
landversuche. Le Tu Long, N Koeniger,Le Tu Long N Koeniger
S Fuchs (Institut für Bienenkunde (Polytech-
nische Gesellschaft), Fachbereich Biologie
der Universität Frankfurt / M, Karl-von-
Frisch-Weg 2, D-61440 Oberursel)

Zunächst wurde in Laborversuchen (909
aufgeklebte Varroa, 5 pro Versuchsgefä&szlig;)
gezeigt, da&szlig; Varroa jacobsoni bei Dauer-
behandlung mit Ameisensäure (AS) geringer
Konzentration getötet werden können (Le
Tu Long, Apidologie 1996, 290). Weiter
hatte die Kombination von AS und Majo-
ranöl (MÖ) eine höhere Milbenmortalität
als AS allein (n=140, p &le; 0,0005). Dagegen
gab es keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen der Bienenverträglichkeit bei der
Kombination (AS +MÖ) und der AS allein
(n=140, p &le; 0,065).

In Freilandversuchen erfolgte die Appli-
kation von 1 1 AS in einer mit Gaze ver-
deckten (2,6 mm Maschenweite) Wanne (40
x 40 cm), die unter die Waben in die Beute
eingeschoben wurde. Die Bienenmortalität
wurde mit Gary-Fallen bei einer Behand-
lung von 4 Wochen mit AS von 0,5%, 5% ,
10%, 15%; 20% und Wasser (3 Völker pro
Konzentration) bestimmt. Bei niedrigen
Konzentrationen von AS gab es keine syste-
matischen Unterschiede. Erst bei einer Kon-
zentration von 20% konnten wir einen sig-
nifikanten Unterschied in der



Bienenmortalität zwischen den mit 20% AS
behandelten Völkern und Kontrollen (Was-
ser) (t-Test, p&le; 0,0005) nachweisen.

In weiteren Versuchen wurden Kombi-

nationsbehandlungen durchgeführt. Die AS-
Applikation erfolgte in der o.a. Weise. MÖ-
applikation erfolgte durch zwei Holzstreifen
(30 x 3 cm), jeweils mit 1,5 ml MÖ getränkt
und oben auf die Rahmen gelegt. Versuche
mit 12,5% und 15% AS wurden unter tro-
pischen Klimabedingungen in Vietnam (Hoa
Binh) durchgeführt und ergaben Varroa-
mortalität von 87,21 % bis 96,38% bei 12,5%
AS und von 96,24% bis 99,68% bei 15%
AS. Eine erhöhte Bienensterblichkeit wurde
nicht festgestellt.

In Deutschland ergab die Kombina-
tionsbehandlung mit 10% AS eine Abtö-
tung der Varroamilben von 58,41 bis

93,99%. Bei 15% dagegen erhielten wir eine
Wirkung von 97,56% bis 99,92%. Es ist
geplant diese Kombinationsbehandlung in
Vietnam und Deutschland zügig bis zur Pra-
xisreife zu entwickeln.

Varroa treatment with combination of
formic acid and oil of marjoram: labo-
ratory tests and field experiments

By laboratory experiments (909 sticked Var-
roa mites, five per experimental container)
we demonstrated that Varroa mites could
be killed by a long term treatment with
formic acid (AS) at low concentrations (Le
Tu Long, Apidologie 1996, 290). Further,
the combination of AS and oil of marjoram
(MO) had higher mite mortality than AS
alone (n = 140, P &le; 0.0005). There was no
significant difference in bee mortality
between treatments with combination and
with AS (n = 140, P &le; 0.065).

In field experiments the application of
11 AS was carried out with a tray (40 x 40
cm) covered by gauze (2.6 mm mesh) and
placed on the bottom board of the hive,
under the combs. The bee mortality was

determined with Gary traps in a 4-week
treatment with AS of 0.5%, 5%, 10%, 15%,
20% and water (three colonies per concen-
tration). There was no significant difference
between the bee mortalities in the treatment
with low concentrations, only the concen-
tration of 20% AS resulted in a significant
difference compared to the controls (water),
(t-test, P &le; 0.0005). 

Further, colonies were treated with com-
bination of AS and MO. The AS-applica-
tion was as described above. MO-application
was done with two pieces of wood soaked
with MO (1.5mL per piece) and placed on
the top bars of the combs. Experiments with
12.5% and 15% AS and MO were carried
out under tropical climate condition in Viet-
nam (Hoa Binh) and resulted in a mite mor-
tality ranging from 87.21% to 96.38% with
12.5% AS; and 96.24% to 99.68% in 15%
AS. We did not find any increased bee mor-

tality.
In Germany (Oberursel) the combined

treatment resulted in a mite mortality from
58.41% to 93.99% in 10% AS. With the

application of 15% AS, however, we had
mite mortalities ranging from 97.56% to
99.92%. We will develop and apply this
method of Varroa control in Vietnam and

Germany.

Traitement de la varroose combinant
l’acide formique et l’essence de marjo-
laine : tests de laboratoire et essais de

plein champ

On a tout d’abord montré dans des essais
au laboratoire (909 varroas collés, cinq par
récipient) qu’un traitement de longue durée
avec de l’acide formique (AF) à faible
concentration pouvait tuer Varroa jacob-
soni (Le Tu Long, Apidologie 1996, 290).
Par ailleurs, la combinaison de l’AF et de
l’essence de marjolaine (EM) a provoqué
une mortalité des acariens plus élevée que
l’AF seul (n = 140, p &le; 0,065).



Dans les essais de plein champ, on a traité
avec 1 1 d’AF contenu dans une cuve (40 x
40 cm) recouverte d’une gaze (largeur de
maille : 2,6 mm) que l’on glissait dans une
ruche sous les rayons. La mortalité des
abeilles a été déterminée avec des pièges de
Gary pour un traitement de 4 semaines com-
portant de l’AF à 0,5, 5, 10, 15 et 20 % et de
l’eau (trois colonies par concentration). On
n’a pas observé de différences systématiques
avec l’AF à faible concentration. Nous avons
mis en évidence une différence significa-
tive dans la mortalité des abeilles par rapport
aux témoins (eau) uniquement lorsque les
colonies avaient été traitées avec l’AF
concentré à 20 % (test de t, p &le; 0,0005).

Nous avons effectué des traitements com-
binés au cours d’autres essais. Pour l’AF,
nous avons procédé de la manière décrite
ci-dessus. Pour l’essence de marjolaine,
deux bandes de bois (30 x 30 cm) ont été
imbibées avec à chaque fois 1,5 mL d’EM et
placées au-dessus des cadres. Les essais
comportant l’AF à 12,5 et 15 % ont été
effectués dans des conditions tropicales au
Vietnam (Hoa Binh) et ont montré une mor-
talité des varroas comprise entre 87,21 et
96,38 % avec l’AF à 12,5 % et entre 96,24
et 99,68 % avec l’AF à 15 %. On n’a pas
constaté d’augmentation de la mortalité des
abeilles.

En Allemagne, le traitement combiné
avec l’AF à 10 % a entraîné un taux de mor-
talité chez les varroas compris entre 58,41 et
93,99 %. Avec une concentration à 15 %,
nous avons obtenu, en revanche, une effi-
cacité de 97,56 à 99,92 %. Il est prévu de
développer rapidement ce traitement com-
biné au Viêt-nam et en Allemagne jusqu’à
ce qu’il soit prêt pour l’application dans la
pratique.

23. Attraktivität der Brutzellen für Var-

roa jacobsoni bei verschiedenen Rassen
der Honigbienen (Apis mellifera L).
JNM Calis, WJ Boot J Beetsma (Depart-

ment of Entomology, Agricultural University
of Wageningen, The Netherlands)

Da sich Varroamilben ausschlie&szlig;lich inner-
halb verdeckelter Brutzellen vermehren, ist
der Befall von Brutzellen für die Milben

unabdingbar. Die Geschwindigkeit dieses
Prozesses sollte sich daher auf das Popula-
tionswachstum auswirken. Falls die Attrak-
tivität für die Milben bei Brut unterschied-
licher Herkunft verschieden ist, könnte eine
Selektion auf geringere Brutattraktivität das
Populationswachstum in den Bienenvölkern
vermindern. Es wurden daher vier ver-
schiedene europäische Rassen von Apis mel-
lifera auf die Attraktivität ihrer Brut für Var-
roamilben hin untersucht. Der Befall der
Brut war auf eine dreistündige Expositi-
onsdauer der Brut in einem milbenbefalle-
nen Volk begrenzt. Weiter wurde der
Abstand zwischen dem Zellrand und der
Larve an 50 Zellen jeder Brutwabe gemes-
sen. Danach wurden frischverdeckelte Brut-
zellen bei Arbeiterinnenbrut in dreistündi-

gen, bei Drohnenbrut in sechsstündigen
Zeitabständen markiert. Hierdurch konnten

Gruppen von Zellen unterschieden werden,
die bei dem Befall unterschiedliches Alter

(definiert als Zeit vor der Verdeckelung)
hatten. Die Attraktivität (als Anzahl von
Milben pro Zelle) nahm sowohl bei Arbei-
terinnenbrut als auch bei Drohnenbrut mit
dem Alter der Larven zu. Die Attraktivität
der Arbeiterinnenbrut unterschied sich zwi-
schen den untersuchten Rassen nicht signi-
fikant (Chi2- Test). Wenn die Daten aller-
dings nach dem Abstand zwischen Larve
und Zelldeckel zum Zeitpunkt des Befalls
rangiert wurden, war ein kleiner Abstand
mit höherer Brutattraktivität korreliert. Für
Drohnenbrut schien die Beziehung zwischen
Attraktivität und den Zell- und Larvendi-
mensionen sich ähnlich zu verhalten. Unter-
schiedliche Attraktivität der Brutzellen
scheint daher eher zu Unterschieden der

Zellgrö&szlig;e oder der Larvengrö&szlig;e in Bezie-
hung zu stehen als zu der Attraktivität der
Larven an sich.



Attractiveness of brood cells to Varroa

jacobsoni in different honeybee races
(Apis mellifera L)

Varroa mites reproduce only inside capped
brood cells. Therefore, invasion into brood
cells is crucial for mite reproduction and the
rate of this process will affect its population
growth. If attractiveness to mites is variable
between broods of different origin, selection
for less attractive brood might diminish pop-
ulation growth in honeybee colonies. There-
fore, four different European Apis mellifera
races were tested with respect to the attrac-
tiveness of their brood to Varroa mites. Mite
invasion was restricted to a 3-h stay in a
mite-infested colony. In addition, the dis-
tance between the cell rim and larva was
measured in 50 cells in each brood comb,
after which newly capped brood cells were
marked in 3-h intervals for worker brood
and 6-h intervals for drone brood. Thus,
groups of brood cells that differ in age
(defined as time before cell capping) during
mite invasion were distinguished. Attrac-
tiveness (number of mites per cell) increased
with the age of both worker and drone larvae.
Variation in attractiveness of worker brood
of the tested races was not significantly dif-
ferent (Chi-square). When, however, the data
are ranked according to the distance between
the larva and the cell rim at the moment of

invasion, a smaller distance was correlated
with more attractive brood. For drone brood
the relation between attractiveness and the
dimension of the larva and the brood cell
seemed similar to that for worker brood.

Thus, differences in attractiveness of brood
cells seem to be more related to variance in
the size of larvae and brood cells than to
attractiveness of larvae per se.

Attractivité des cellules de couvain pour
Varroa jacobsoni chez différentes races
d’abeilles (Apis mellifera L)

Les varroas se développant exclusivement
dans les cellules de couvain operculées,

l’infestation des cellules leur est indispen-
sable. La rapidité de ce processus affectera
donc la croissance de la population. Si
l’attractivité du couvain est plus ou moins
grande selon les diverses provenances, on
pourrait sélectionner sur une moindre attrac-
tivité du couvain pour diminuer la crois-
sance de la population acarienne dans les
colonies d’abeilles. Quatre races euro-
péennes d’Apis mellifera ont donc été étu-
diées pour l’attractivité de leur couvain vis-
à-vis du varroa. Les cellules de couvain ont
été exposées pendant 3 h dans une colonie
d’abeilles infestées d’acariens. De plus, on
a mesuré la distance entre le bord de la cel-
lule et la larve chez 50 cellules de chaque
rayon. Ensuite, on a marqué toutes les 3 h les
cellules de couvain d’ouvrières fraîchement

operculées et toutes les 6 h celles du cou-
vain de mâles. De cette manière, on pou-
vait distinguer les groupes de cellules d’âge
différent lors de l’infestation (défini comme
la durée avant l’operculation). L’attractivité
(définie comme le nombre d’acariens par
cellule) augmentait avec l’âge des larves
aussi bien dans le couvain d’ouvrières que
dans celui des mâles. L’attractivité du cou-
vain d’ouvrières ne différait pas significati-
vement entre les races étudiées (test &chi;2). En
revanche, quand on a classé l’attaque selon
la distance entre la larve et l’opercule au
moment de l’infestation, on a observé une
corrélation entre les petites distances et
l’attractivité plus grande du couvain. Pour le
couvain de mâles, la relation entre l’attrac-
tivité et les dimensions de la cellule et de la
larve semble être identique à celle du cou-
vain d’ouvrières. Les différences d’attrac-
tivité des cellules de couvain semblent donc
être imputables davantage aux différences de
dimension des cellules ou de taille des larves

qu’à l’attractivité des larves elles-mêmes.

24. Brutattraktivität und Varroabefall:
Ein Vergleich von afrikanisierten und
europäischen Bienen. P Aumeier, P Rosen-P Aumeier, P Rosen-
kranz (Universität Hohenheim, Landesan-



stalt für Bienenkunde, August-von-Hart-
mannstrasse 13, D-70593 Stuttgart)

Varroa-Weibchen befallen zur Reproduk-
tion L5-Larven kurz vor deren Zellver-

deckelung. Vermutlich spielen kutikuläre
Duftstoffe die Hauptrolle bei der Larvener-
kennung. Neuere Veröffentlichungen deuten
auf eine geringere Brutattraktivität der Var-
roa-toleranten Afrikanisierten Bienenlar-
ven hin. Dies könnte über einen geringeren
Brutbefall die Varroa-Populationsentwick-
lung verlangsamen. In Ribeiräo Preto (Bra-
silien), wurden Brutbefall und Brutattrak-
tivität in Afrikanisierten und A m
carnica-Völkern miteinander verglichen.

In 6 Versuchsansätzen wurde der Var-
roa-Befall einer mit je 2 Stücken carnica-
und Afrikanisierter Brut versehenen Wabe
im Volk erfa&szlig;t. Die carnica-Brut wurde
dabei 2-6 mal stärker von Milben befallen

(n = 257).

Dagegen waren im Laborbiotest (Apido-
logie 24: 486-488) carnica-Larven eher
weniger attraktiv als Afrikanisierte Larven:
Milben aus Afrikanisierten Völkern bevor-

zugten signifikant Afrikanisierte Larven (n =
1 12), Milben aus carnica-Völkern zeigten
leichte Präferenzen für Afrikanisierte Larven

(n = 146) (p > 0,05). Pentanextrakte von
L5-Larven unterschiedlicher Rasse waren

gleich attraktiv (n = 132).
Im gaschromatographischen Vergleich

der Larven-Extrakte konnten ebenso keine

rassenspezifischen Unterschiede im kuti-
kulären Duftstoffmuster der Larven festge-
stellt werden, insbesondere nicht bei den
bisher als Varroa-attraktiv beschriebenen

Methylestern und Kohlenwasserstoffen
(Science 245: 638; J Chem Ecol 20: 2437).

Bei gleicher Attraktivität der Larven
könnte die ungleiche Varroa-Verteilung im
Volk durch eine unterschiedliche Dauer der
Varroa-attraktiven Phase der Larve erklärt
werden. Im Biotest wurden jedoch Afrika-
nisierte Larven in einer früheren Entwick-

lungsphase attraktiv für Varroa-Weibchen

als carnica-Larven, so da&szlig; der Invasions-
zeitraum eher länger ist als bei carnica-Brut.

Da keine rassenspezifischen chemischen
Signale der Larven festgestellt werden konn-
ten, dürften für das Eindringverhalten der
Milben-Weibchen in die Brut neben olfak-
torischen Signalen der Bienenlarven auch
rassenspezifische Verhaltensweisen der
Ammenbienen verantwortlich sein.

Unterstützt vom DAAD

Brood-attractivity and Varroa-infesta-
tion: a comparison of Africanized and
European bees

Reproductive Varroa females invade L5-
larvae shortly before the capping of the
brood cell. Volatile substances of the larval
cuticle seem to be responsible for recogni-
tion of the host larvae. Recent publications
indicate a lower attractivity of the larvae of
Varroa-tolerant Africanized bees. This could
lead to lower invasion rates of Varroa
females and, therefore, limit the growth of
the mite population. In Ribeirão Preto
(Brazil), we compared the rate of brood
infestation and the brood attractivity in
Africanized and A m carnica colonies.

For the comparison of brood infestation
rates we introduced combs with two pieces
of carnica- and Africanized brood in honey
bee colonies (six repetitions). The infestation
rate in carnica brood was two to six times

higher compared to Africanized brood (n =
257).

In our laboratory bioassay (Apidologie
24, 486-488), the carnica larvae seem to be
less attractive than Africanized ones: Varroa
mites from Africanized colonies preferred
significantly Africanized larvae (n = 1 12);
mites from carnica colonies showed a slight
preference behavior for Africanized larvae
(n = 146) (P > 0.05). Pentane extracts of L5
larvae of different races did not differ in

attractivity to Varroa mites (n = 132).



Accordingly, gas chromatographic anal-
yses did not show any race-specific differ-
ences in larval cuticular compounds, includ-
ing methylesters and hydrocarbons that were
described as kairomones (Science 245, 638;
J Chem Ecol 20, 2437 ff).

As the attractiveness of the larvae seems
to be similar, the different infestation rates
in the colonies could be due to a different
duration of the time period, in which the
larvae is attractive to Varroa mites. In our

bioassay, Africanized larvae became attrac-
tive to Varroa females at an earlier devel-

opmental stage then carnica larvae. There-
fore higher invasion rates in carnolian brood
cannot be explained by a longer invasion
period.

The lack of race specific volatile signals
of the honey bee larvae suggests that a race-
specific behavior of nurse bees is impor-
tant.

Supported by the DAAD

Attractivité du couvain et infestation par
Varroa : comparaison entre abeilles afri-
canisées et abeilles européennes

Pour se reproduire, les femelles de varroa
infestent les larves L5, peu de temps avant

l’operculation des cellules. Il est probable
que des substances odorantes cuticulaires

jouent un rôle déterminant dans la recon-
naissance des larves. Des publications
récentes indiquent que le couvain des larves
d’abeilles africanisées, tolérantes à varroa,
est moins attractif. Ce fait pourrait être uti-
lisé pour ralentir le développement de la
population de varroa du fait d’une moindre
infestation du couvain. A Ribeirão Preto

(Brésil), on a comparé l’infestation et
l’attractivité du couvain des colonies afri-
canisées et des colonies d’Apis mellifera
carnica.

Pour pouvoir comparer les taux d’infes-
tation dans la colonie d’abeilles, nous avons
introduit un rayon avec deux fragments de

couvain carnica et africanisé (six répéti-
tions). On a observé que l’attaque du cou-
vain de carnica était deux à six fois plus
importante (n = 257).

En revanche, dans le test biologique de
laboratoire (Apidologie 24, 486-488), les
larves de carnica étaient plutôt moins attrac-
tives que les larves africanisées : les aca-
riens provenant de colonies africanisées pré-
féraient significativement des larves
africanisées (n = 112), les acariens prove-
nant de colonies carnica présentaient une
légère préférence pour les larves africani-
sées (n = 146) (p > 0,05). Les extraits au
pentane de larves L5 de races différentes
avaient la même attractivité (n = 132).

L’analyse par chromatographie en phase
gazeuse des extraits de larves n’a pas non

plus révélé de différences spécifiques des
races entre les substances cuticulaires odo-
rantes des larves ni, en particulier, pour les
esters méthyliques et les hydrocarbures
décrits jusqu’à présent comme attractifs pour
les varroas (Science 245, 638 ; J Chem Ecol
20, 2437 ff).
Comme l’attractivité des larves semble

être identique, la répartition inégale des var-
roas dans la colonie pourrait s’expliquer par
une différence de durée de la phase attractive
pour varroa. Cependant, dans un test biolo-
gique, les larves africanisées devenaient
attractives pour les femelles de varroa dans
une phase de développement plus précoce
que les larves de carnica, de sorte que la
durée d’infestation est plutôt plus longue
que dans le couvain de carnica.

Comme on n’a pas constaté de signaux
chimiques spécifiques des races chez les
larves, des modes de comportement des
nourrices spécifiques des races pourraient
être responsables du comportement d’infes-
tation des femelles de varroa, en plus des
signaux olfactifs des larves d’abeilles.

25. Versuche zur Fangeffizienz von Var-
roa jacobsoni mit Drohnenbrut-Fangwa-



J Schmidt-Bailey S Fuchs (Institut für
Bienenkunde, Polytechnische Gesellschaft,
FB Biologie an der JW Goethe-Universität
Frankfurt am Main, K-v-Frisch-Weg 2, D-
61440 Oberursel)

In brutfreien Bienenvölkern kann mit dem
Einsatz kleiner Mengen Drohnenbrut bereits
ein gro&szlig;er Teil der Varroa « gefangen » wer-
den (Boot et al (1995) Apidologie 26, 109-
118). Diese Erkenntnis lä&szlig;t sich in der

Imkerpraxis als eine einfach durchzu-
führende und gleichzeitig hochwirksame
Varroabehandlung anwenden (Calis et al
(1996) Apidologie 27, 295; Schmidt-Bailey
et al (1996) Apidologie 27, 294). Dabei fällt
auf, da&szlig; beim Einsatz mehrerer Drohnen-

brut-Fangwaben (DFW) nacheinander die
Effizienz der später eingesetzten DFW am
grö&szlig;ten ist. Um diesen Effekt genauer zu
untersuchen wurden folgende Versuche
durchgeführt: Am 26.06.1996 wurden
drei&szlig;ig Kirchhainer-Begattungskästchen
(KBK) mit 200g Bienen, 130 Varroa und je
einer unbegatteten Königin gefüllt und am
28.06.1996 im Freiland aufgestellt. Die
KBK wurden in fünf Gruppen, bestehend
aus je sechs KBK, aufgeteilt. In Gruppe 1
wurden am 01.07. Drohnenbrutstücke (50
Zellen, jüngste Larven) eingehängt. In
Gruppe 2 wurden am 01.07. und am 08.07.
Drohnenbrutstücke (25 Zellen, jüngste Lar-
ven) eingehängt. In Gruppe 3 wurden am
08.07., in Gruppe 4 am 15.07. und in Gruppe
5 am 22.07. Drohnenbrutstücke (50 Zellen,
jüngste Larven) eingehängt. Die Effizienz
der eingesetzten Drohnenbrutstücke betrug
58 ± 6 % (Gruppe 1 &mdash; 01.07); 57 ± 7%
(Gruppe 2 &mdash; 01.07); 72 ± 4 % (Gruppe 2 &mdash;
08.07); 74 ± 4 % (Gruppe 3-08.07); 85 ±
5 % (Gruppe 4-15.07) und 93 ± 6 %
(Gruppe 5-22.07).

Eine längere Verweildauer von Varroa
auf den Bienen erhöht damit die Fangeffi-
zienz von anschlie&szlig;end eingesetzten Droh-
nenbrutstücken. Das Halbieren der einge-
setzten Zellanzahl vermindert im

untersuchten Bereich (50 Zellen) nicht die

Fangeffizienz. Das Aufteilen der einge-
setzten Brutfläche in aufeinanderfolgende
Zeitpunkte ergibt eine höhere Fangeffizi-
enz, als das einmalige Einsetzen der Gesamt-
fläche.

Experiments for the efficiency of Varroa
control with drone brood-trapping combs

It is possible to trap a major amount of Var-
roa population with a small amount of drone
brood in otherwise broodless honeybee
colonies (Boot et al ( 1995) Apidologie 26,
109-118). This knowledge leads to a prac-
tical and very sufficient Varroa control with
drone brood-trapping combs (Calis et al
(1996) Apidologie 27, 295; Schmidt-Bailey
et al (1996) Apidologie 27, 294). It occurs in
the process of using several drone brood-
trapping combs (DTC) in succession, that
the latter inserted DTC have the highest effi-
ciency. The following experiments were
carried out to verify this effect: thirty Kirch-
hainer mating nucs (KBK) were filled with
200 g worker bees, 130 Varroa and one vir-
gin queen each on 28.06.1996. The KBK
were separated in five groups containing six
KBK each. Pieces of drone brood (50 cells,
youngest larvae) were inserted on 01.07 in
group 1. In group 2 pieces of drone brood
(25 cells, youngest larvae) were inserted on
01.07 and on 08.07 respectively. Pieces of
drone brood (50 cells, youngest larvae) were
inserted in group 3 on 08.07, in group 4 on
15.07 and in group 5 on 22.07. Results: the

trapping-efficiency of the inserted drone
brood was 58 ± 6% (group 1 &mdash; 01.07);
57 ± 7% (group 2 &mdash; 01.07); 72 ± 4% (group
2 &mdash; 08.07); 74 ± 4% (group 3 &mdash; 08.07);
85 ± 5% (group 4 &mdash; 15.07) and 93 ± 6%
(group 5 &mdash; 22.07). A longer timespan of
the Varroa on adult bees increased the effi-

ciency of drone brood inserted afterwards.
Dividing the inserted drone brood in half
did not decrease the efficiency in the tested
range (50 cells). Dividing the insertion of
the drone brood amount in two successive



moments instead of inserting the whole
amount immediately did increase the effi-
ciency.

Tests de l’efficacité des rayons-pièges de
couvain de mâles pour capturer Varroa
jacobsoni

Dans les colonies d’abeilles sans couvain,
l’utilisation de petites quantités de couvain
mâle permet déjà de capturer une grande
partie des varroas (Boot, Schoenmaker,
Calis, Beetsma (1995) Apidologie 26, 109-
118). Ceci peut être appliqué dans la pra-
tique apicole comme traitement contre var-
roa, facile à mettre en oeuvre et en même

temps très efficace (Calis, Boot, Beetsma,
Van Den Ejinde, De Ruijter, Van Der Steen
(1996) Apidologie 27, 295; Schmidt-Bai-
ley, Fuchs, Büchler (1996) Apidologie, 27,
294). Ce faisant, on remarque qu’en utili-
sant successivement plusieurs rayons-pièges
de couvain de mâles (RPCM) l’efficacité
des RPCM introduits ultérieurement est
maximale. Pour étudier plus précisément
cet effet, on a réalisé les essais suivants : le
26/06/1996, trente ruchettes de fécondation
de Kirchhain ont été garnies chacune avec
200 g d’abeilles, 130 varroas et une reine
non fécondée et placées au champ le
28/06/1996. Les ruchettes ont été divisées en

cinq groupes de six ruchettes. Des fragments
de couvain de mâles (50 cellules, larves les
plus jeunes) ont été introduits dans le groupe
1 le 01/07, dans le groupe 3 le 08/07, dans le
groupe 4 le 15/07 et dans le groupe 5 le
22/07 et des fragments de couvain de mâles
(25 cellules, larves les plus jeunes) ont été
introduites dans le groupe 2 le 01/07 et le
08/07. L’efficacité des fragments de cou-
vain de mâles était de 58 ± 6 % (groupe 1 &mdash;

01/07), de 57 ± 7 % (groupe 2 &mdash; 01/07),
de 72 ± 4 % (groupe 2 &mdash; 08/07), de 74 ±
4 % (groupe 3 &mdash; 08/07), de 85 ± 5 %
(groupe 4 &mdash; 15/07), et de 93 ± 6 % (groupe
5 &mdash; 22/07).

Un séjour prolongé des varroas sur les
abeilles augmente donc l’efficacité de cap-
ture des fragments de couvain de mâles
introduits ultérieurement. Si on diminue de
moitié le nombre de cellules introduites,
l’efficacité de capture n’en est pas amoindrie
dans la zone étudiée (50 cellules). Lorsqu’on
répartit le nombre de cellules utilisées sur
deux dates, leur efficacité est plus grande
que lors de l’utilisation de la totalité des cel-
lules en une seule fois.

32. Oogeneseverlauf bei eierlegenden und
nicht eierlegenden (infertilen) Varroa-
Weibchen. M Stürmer1, P Rosenkranz2M Stürmer1 P Rosenkranz2
(1 Bayerische Landesanstalt für Bienenzucht
Burgbergstrasse 70, D-91 054 Erlangen;
2 Universität Hohenheim Landesanstalt

für Bienenkunde, August-von-Hartmann-
strasse 13, D-70599 Stuttgart)

Für die Reproduktion in der verdeckelten
Brutzelle steht den Varroa-Weibchen nur
ein begrenzter Zeitraum zur Verfügung. Wir
untersuchten den zeitlichen Ablauf der

Oogenese bei fertilen und infertilen Var-
roa-Weibchen anhand der Zunahme des

Körpergewichtes. Folgende Milbengruppen
wurden von adulten Ammenbienen abge-
sammelt und in verdeckelte Brutzellen ein-

gesetzt:

1) Fertile Varroa-Weibchen (n = 1968):
In frisch verdeckelte A m carnica-Brutzellen
in Erlangen eingesetzt: Anteil eierlegender
Milben ca. 90%.

2) Infertile Varroa-Weibchen I (n =
1 120): In frisch verdeckelte Brutzellen afri-
kanisierter Bienen in Ribeiräo Preto(Brasi-
lien) eingesetzt: Anteil eierlegender Milben
ca. 50%.

3) Infertile Varroa-Weibchen II (n =
727): In bereits seit 14 h verdeckelte Brut-
zellen in Erlangen eingesetzt: Anteil eier-
legender Milben ca. 10%.

Alle 6-24 h wurden mehrere der einge-
setzten Milben entnommen und gewogen.



Während der ersten 24 h innerhalb der
Brutzellen nahmen die Milbengewichte in
allen Gruppen um ca. 30% zu. Bei den fer-
tilen Milben (Gruppe 1) nahm das Gewicht
bis zur Eiablage weiter um 30% zu. Die
infertilen Milben der Gruppe 3 waren 48 h
nach dem Einsetzen signifikant leichter und
nahmen in der Folgezeit an Gewicht ab. Die
phoretischen Milben in afrikanisierten Völ-
kern waren signifikant schwerer (352 &mu;g)
als in carnica-Völkern (Deutschland:
325 &mu;g; Brasilien: 332 &mu;g; P < 0,05, t-Test).
Die Gewichtszunahme bis zum Zeitpunkt
der Eiablage verlief parallel zu den carnica-
Milben.

Offensichtlich nehmen auch prospektiv
infertile Milben zu Beginn der reproduktiven
Phase innerhalb der Brutzelle im selben

Umfang an Gewicht zu wie reproduzierende
Milben. Diese Daten widersprechen denen
von Steiner et al (Invertebr Reprod Dev 25,
175) und lassen vermuten, da&szlig; auch infertile
Milben mit der Oogenese beginnen, diese
aber vor der Eiablage abbrechen. Die Ooge-
nese wird demnach nicht allein über die

quantitative Hämolymphaufnahme von der
L5-Bienenlarve gesteuert. Für die Gewicht-
sunterschiede zwischen afrikanisierten/car-
nica-Milben gibt es bisher keine zufrieden-
stellende Erklärung.

Anhand der präparierten Ovarien wird
derzeit der Oogenesestatus der oa Milben-
gruppen überprüft.

Unterstützt vom DAAD

Ontogeny of egg laying and non egg lay-
ing (infertile) Varroa females

For Varroa females, only a limited time
period for their reproduction within the
sealed brood cells is available. We investi-

gated the course of oogenesis in fertile and
infertile Varroa females by measuring the
increase in the body weight. The following
groups of Varroa mites were collected from

adult honey bees and introduced artificially
into sealed brood cells:

’Fertile’ Varroa females (n = 1 068):
introduced into freshly sealed brood cells
of A m carnica in Erlangen: percentage of
egg laying mites approx 90%.

’Infertile’ Varroa females I (n = 1 120):
introduced into freshly sealed brood cells
of Africanized honey bees in Ribeirão Preto
(Brazil): percentage of egg laying mites
approx 50%.

’Infertile’ Varroa females II (n = 727):
introduced into brood cells of A m carnica in

Erlangen which were sealed 14 h before:
percentage of egg laying mites approx 10%.

In 6-24 h intervals some of the introduced
mites were collected and weighed.

During the first 24 h within the brood
cells the body weight increased about 30%
in all experimental groups. Among the fer-
tile mites (group 1) the body weight
increased continuously until the first egg
was laid. The body weights of the infertile
mites of group 3 were significantly lower
48 h after introduction. In the further course,
the body weights of this group decreased.
The phoretic mites had a significantly higher
body weight (352 &mu;g) compared to the mites
from carnica colonies (Germany: 325 &mu;g,
Brazil: 332 &mu;g; P < 0,05; t-test). The mites
in Africanized colonies showed the same
increase in body weight as the mites in car-
nica colonies.

Obviously, the increase in body weight at
the beginning of the reproductive cycle is
the same in prospective infertile and
prospective fertile mites. This is inconsis-
tent with the results of Steiner et al (Inver-
tebr Reprod Dev 25, 175) and indicates that
infertile mites actually start oogenesis but
terminate the oocyte development before
egg laying. Therefore, the oogenesis is not
exclusively triggered by the quantitative
uptake of hemolymph from the L5 larvae.
The differences in body weight between



Africanized and carnica infesting mites can
not be explained sufficiently yet.

At the moment we are analyzing the sta-
tus of the oogenesis of the different mites
by dissection of their ovaries.

Supported by the DAAD

Déroulement de l’oogenèse chez des
femelles de Varroa qui pondent et qui ne
pondent pas (infertiles)

Les femelles de varroa ne dispose que d’un
laps de temps limité pour se reproduire dans
une cellule operculée. Nous avons étudié le
déroulement de l’oogenèse chez des
femelles fertiles et infertiles du varroa par
l’intermédiaire de l’augmentation de leur
poids corporel. Les groupes d’acariens sui-
vants ont été récoltés sur des abeilles nour-
rices adultes et introduits dans des cellules
de couvain operculées:

1 ) varroas femelles fertiles (n = 1 968) :
introduction dans des cellules de couvain
fraîchement operculées d’A m carnica à
Erlangen : pourcentage de femelles pondant
des oeufs : environ 90 %;

2) varroas femelles I infertiles (n =
1 120) : introduction dans des cellules fraî-
chement operculées d’abeilles africanisées
à Ribeirão Preto (Brésil) : pourcentage de
femelles pondant des &oelig;ufs, environ 50 %;

3) varroas femelles II infertiles (n = 727) :
introduction dans des cellules de couvain

operculées depuis 14 h déjà à Erlangen :
pourcentage de femelles pondant des oeufs,
environ 10 %.

À intervalles de 6 à 24 h, plusieurs des
acariens introduits ont été prélevés et pesés.

Durant les premières 24 h, le poids des
acariens à l’intérieur des cellules de cou-
vain a augmenté d’environ 30 % dans tous
les groupes. Chez les acariens fertiles

(groupe 1 ), le poids a encore augmenté de
30 % jusqu’à la ponte. Les acariens infertiles
du groupe 3 pesaient significativement

moins après 48 h et leur poids diminuait
encore par la suite. Les acariens phorétiques
dans les colonies africanisées étaient signi-
ficativement plus lourds (352 &mu;g) que dans
les colonies carnica (Allemagne : 325 &mu;g ;
Brésil : 332 &mu;g; p < 0,05, test t). L’aug-
mentation pondérale jusqu’à la ponte était
parallèle à celle des acariens de carnica.

Apparemment, l’augmentation de poids
est la même chez les acariens prospective-
ment infertiles au début de la phase de repro-
duction que chez les acariens fertiles. Ces
données contredisent celles de Steiner et al

(Invertebr Reprod Dev 25, 175) et laissent
supposer que les acariens infertiles com-
mencent également l’oogenèse, mais l’arrê-
tent avant la ponte. Par conséquent, l’ooge-
nèse n’est pas seulement contrôlée par
l’absorption quantitative d’hémolymphe
dans la larve d’abeille au stade L5. Jusqu’à
présent, on n’a pas d’explication satisfai-
sante pour la différence de poids entre les
acariens d’abeilles africanisées et ceux de
carnica.

Actuellement, nous analysons le stade de
l’oogenèse des groupes d’acariens cités ci-
dessus à l’aide des ovaires disséqués.

33. Zur Frage individueller Bevorzugung
von Drohnen- bzw. Arbeiterbrut durch

Varroa jacobsoni Oud. J Radtke (Länder-J Radtke(Länder-
institut für Bienenkunde, Friedrich-Engels-
Str. 32, D-16540 Hohen Neuendorf)

Beim Ausschneiden von Drohnenbrut zur

Bekämpfung von Varroa-Milben erfolgt
eine einseitig gerichtete Selektion, bei der
die Milben im Bienenvolk verbleiben und
zur Fortpflanzung gelangen, die ihm zum
aktuellen Zeitpunkt den grö&szlig;ten Schaden
zufügen. Es resultiert die Frage, ob neben
dem erwünschten quantitativen auch ein
unerwünschter qualitativer Einflu&szlig; auf die
Varroa-Population ausgeübt wird, der letzt-
lich zu einer stärkeren Orientierung der Mil-
ben auf die Arbeiterbrut führt.



Aus schlupfreifer Drohnen- und Arbei-
terbrut eines Volkes wurden zu je 50% adulte
Milbenweibchen entnommen und markiert.
760 dieser Milben kamen in einen nahezu
milbenfreien Ableger mit Drohnen- und
Arbeiterbrut. Den Milben war es nun freige-
stellt, wann sie in welche Zelle eindringen.
Kurz vor dem Schlupf wurden 2606 Arbeiter-
und 189 Drohnenzellen kontrolliert.

Der Parasitierungsgrad der gleichzeitig
verdeckelten Arbeiter- und Drohnenzellen

betrug 3,3% (n = 87 Milben) bzw. 21,7%
(n = 41). Bei beiden Geschlechtern waren
zu etwa gleichen Teilen Milben zu finden,
die unmittelbar vorher Arbeiter- bzw. Droh-
nenbrut parasitiert hatten. Es gab also keinen
Hinweis darauf, da&szlig; die Parasiten Bienen-
larven eines bestimmten Geschlechtes

bevorzugen. In der Arbeiterbrut überlebten
ca. 50% der Milben, ca. 25% reproduzierten.
Die Milben, die erst Arbeiter- und dann
Drohnenbrut parasitierten, reproduzierten
zu 50%. Dagegen starben 95% der zweimal
nacheinander Drohnenbrut parasitierenden
Milben. Letzgenannte Unterschiede lassen
sich jedoch aufgrund des geringen Stich-
probenumfanges noch nicht statistisch sig-
nifikant absichern.

About the question of individual prefer-
ence of Varroa jacobsoni Oud for drone or
worker brood

During the cutting out of drone brood to
control of Varroa mites, a one-sided deter-
mined selection occurs where the parasites
remain in the bee colony and succeed in
reproduction, which causes the most harm at
that time. The question arises whether along-
side the desired quantitative influence there
is also a qualitative influence on the Var-
roa population that ultimately leads to an
increased orientation of parasites on the
worker brood.

50% of adult female parasites were taken
respectively from ready to emerge drone

and worker brood of one colony and
marked. 760 of these mites were placed in a
virtually mite-free nucleus hive containing
drone and worker brood. It was left up to
the parasites to choose which cell they
entered. 2606 worker and 189 drone cells
were controlled shortly before the emer-
gence.

The parasitisation grade was 3.3% and
21.7% for the worker (n = 87 mites) and
drone cells (n = 41) respectively which had
been capped at the same time. In drone and
worker brood cells approximately equal
numbers of mites were found that had par-
asitised either the worker or drone brood

shortly before. There was therefore no indi-
cation that the parasites preferred the bee
larva of a certain sex. Approximately 50% of
the mites survived and 25% reproduced in
the worker brood. The mites that first para-
sitised the worker and then the drone brood

reproduced at up to 50%. On the other hand,
95% of the mites died that had parasitised
the drone brood twice. The above mentioned
differences are not significant due to the
insufficient sample size.

Le problème de la préférence individuelle
de Varroa jacobsoni Oud pour le couvain
de mâles ou d’ouvrières

En découpant le couvain de mâles pour lut-
ter contre l’acarien Varroa, on favorise une
sélection unilatérale dans laquelle les aca-
riens restent néanmoins dans la colonie et
se reproduisent, infligeant ainsi des dégâts
considérables à la colonie. Il se pose la ques-
tion de savoir si, outre un effet quantitatif
souhaité, un effet qualitatif indésirable n’est
pas exercé aussi sur la population des var-
roas, qui conduit finalement les acariens à
s’orienter davantage vers le couvain
d’ouvrières.

Dans une colonie, on a prélevé et mar-
qué à chaque fois 50 % des varroas femelles
adultes dans du couvain de mâles et



d’ouvrières prêts à émerger. Au total, 760
de ces acariens ont été placés dans un
nucléus pratiquement sans infestation aca-
rienne et contenant du couvain de mâles et
d’ouvrières. Les femelles pouvaient choisir
quand et quelle cellule elles allaient parasi-
ter. Peu de temps avant l’émergence, on a
contrôlé 2606 cellules d’ouvrières et 189
cellules de mâles.

Le taux de parasitisme des cellules
d’ouvrières et de mâles operculées simulta-
nément était respectivement de 3,3% (n =
87 acariens) et de 21,7% (n = 41). Chez les
deux sexes, on a trouvé des acariens en quan-
tités à peu près égales qui venaient juste de
parasiter le couvain de mâles ou d’ouvrières.
Rien n’indique donc que les parasites pré-
fèrent les larves d’abeilles d’un certain sexe.
Environ 50 % des acariens ont survécu dans
le couvain d’ouvrières, environ 25 % se sont
reproduits. Les acariens qui avaient parasité
d’abord le couvain d’ouvrières, puis celui
de mâles, se sont reproduits à 50 %, alors
que les acariens qui ont parasité deux fois
de suite le couvain de mâles sont morts à
95 %. Le faible volume d’échantillonnage
ne permet toutefois pas de confirmer statis-

tiquement cette dernière différence.

35. Kutikulare Ester in Arbeiterinnen-
und Drohnenbrut der Kärntner Honig-
biene (Apis mellifera carnica). MM Kho-MM Kho-

dairy1 D Brückner1(1 Forschungsstelle
fuer Bienenkunde, FB 2, D-28334 Bremen,
FRG; 2 Faculty of Agriculture, University
of Assiut, Assiut 71516, Ägypten

Die kutikularen Ester von Arbeiterinnen-
und Drohnenbrut der Honigbienenrasse A m
carnica wurde auf der Suche nach mögli-
chen olfaktorischen Signalen für die ekto-
parasitische Milbe Varroa jacohsoni
gaschromatographisch untersucht. Proben
von Arbeiterinnen und Drohnen aller lar-
valen Altersgruppen von vier Völkern (15 g 
pro Stadium pro Volk) wurden auf ihre Ester

hin geprüft. Zehn Methyl- und Ethylester
konnten identifiziert werden. Die kutikula-
ren Ester von A m carnica unterscheiden
sich nicht von denen von A m ligustica, die
von Trouiller et aL 1992 (J Chem Ecol 18,
11, 2041-2053) beschrieben wurden. lm
Alter von 7 Tagen sind in der Drohnenbrut
10 Ester nachweisbar, während in der Arbei-
terinnenbrut nur 4 Ester nachweisbar sind.
Die maximale Produktion der kutikularen
Ester findet in der Verdeckelungsphase statt.
Bei Larven der Drohnenbrut,die von Var-
roa befallen waren, war die Gesamtmenge
der Ester 6fach höher als bei Arbeiterin-

nenbrut, die mit Varroa befallen war.

Cuticular esters in worker and drone
brood of the Carniolian honey bee Apis
mellifera carnica

Cuticular esters of worker and drone brood
of the honey bee race A m carnica were ana-
lyzed gas chromatically in search of an
olfactory signal for the ectoparasitic mite
Varroa jacobsoni. Samples of workers and
drones of all larval ages were taken from
four colonies (15 g per larval stage and
colony). Ten methyl- and ethylesters were
identified. The cuticular ester of A m car-
nica do not differ from those of A m ligus-
tica, which were described by Trouiller et al
(1992, J Chem Ecol 18, 11, 2041-2053). At
the age of 7 days there are ten esters identi-
fiable in drone brood and four in worker
brood. The maximal production of cuticular
esters is during the capping stage. Larvae
of drone brood that were infested with V

jacobsoni had a six-fold total amount of
esters compared to worker brood that was
infested with V jacobsoni.

Les esters cuticulaires du couvain de
mâles et d’ouvrières chez l’abeille Apis
mellifera carnica

Les esters cuticulaires du couvain de mâles
et d’ouvrières de la race carnolienne (A m
carnica) ont été étudiés en chromatographie



en phase gazeuse pour rechercher d’éven-
tuels signaux olfactifs à destination de l’ecto-
parasite Varroa jacobsnni. Des échantillons
d’ouvrières et de mâles de tous les stades
larvaires prélevés dans quatre colonies (15 g 
par stade et par colonie) ont été analysés.
Dix esters de méthyle et d’éthyle ont pu être
identifiés. Les esters cuticulaires d’A m car-
nica ne se différencient pas de ceux d’Am

ligustica décrits par Trouiller et al, 1992 (J
Chem Ecol 18, 11, 2041-2053). À l’âge de
7 j on peut identifier dix esters dans le cou-
vain de mâles et seulement quatre dans celui
d’ouvrières. La production maximale des
esters cuticulaires a lieu durant la phase
d’operculation. Chez les larves de mâles
parasitées par Varroa, la quantité totale des
esters était six fois plus grande que chez les
larves d’ouvrières également parasitées.

36. Feldversuch zur Varroatoleranz der
Kirchhainer Population. R Büchler (Hes-R Büchler Hes-
sische Landesanstalt für Tierzucht, Abtei-
lung für Bienenzucht, Erlenstra&szlig;e 9, D-
35274 Kirchhain)

Seit 1990 wird der etwa 150 Völker umfas-
sende Carnica Zuchtbestand des Bienenin-
stituts Kirchhain (Kirchhainer Population)
intensiv auf Varroatoleranz selektiert. Dabei
werden Messungen zur Befallsentwicklung,
Verteilung der Milben zwischen Brut und
Bienen, Bruthygiene und Putzaktivität als
Bewertungsgrundlage unterschiedlicher Var-
roaanfälligkeit herangezogen. Im Selekti-
onsindex, nach dem die Zuchtvölker der
Population ausgewählt werden, nimmt die
Varroatoleranz den gleichen Stellenwert ein,
wie die Summe der übrigen Selektions-
merkmale (Honigleistung, Sanftmut,
Wabensitz und Schwarmträgheit).

1995 wurden 216 reingepaarte Königin-
nen dieser Zuchtrichtung an 23 Prüfbetriebe
abgegeben, die diese im Vergleich zu einer
betriebsspezifischen Kontrollgruppe (Car-
nica, Buckfast oder Landbiene) während

der Saison 1996 bezüglich Honigertrag,
Volksstärke, Sanftmut, Schwarmträgheit
und Varroabefall bewerteten.

Von 147 Prüfköniginnen aus 17 Berichts-
betrieben sind 46 (31,3%) beim Einweiseln
bzw. während der Überwinterung verloren
gegangen, weitere 15 (10,2%) sind im Ver-
laufe der Saison ausgefallen. Bei der Ermitt-
lung der umweltkorrigierten Gruppenmit-
telwerte (ls-means) konnten 86 Versuchs-
und 111 Kontrollvölker berücksichtigt wer-
den.

In 15 der 17 ausgewerteten Betriebe
waren die Versuchsvölker geringer parasi-
tiert. Der Befall lag mit durchschnittlich 714
Milben signifikant (p < 0.01) unter dem der
Vergleichsvölker mit durchschnittlich 1156
Milben. Gleichzeitig wurde eine geringere
Volksstärke, Sanftmut und Schwarmnei-
gung beobachtet. Die sich andeutenden
Unterschiede bezüglich einer niedrigeren
Honigleistung der Versuchsvölker während
der Frühtracht (21.1 kg gegenüber 24.4 kg)
und eines höheren Ertrages während der
Sommertracht (19.0 kg gegenüber 18.4 kg)
waren nicht signifikant.

Die geringere Varroaanfälligkeit der
selektierten Völker spricht für die Eignung 
der angewendeten Auslesekriterien und
bestätigt die Möglichkeit einer züchteri-
schen Steigerung der Varroatoleranz inner-
halb wirtschaftlich bewährter Zuchtbestände.

Zugleich deuten relativ hohe Winterverluste,
die geringere Volksstärke und Leistung
während der Frühtracht auf Entwicklungs-
schwächen, die bei der Befallsentwicklung
des Versuchsmaterials zu berücksichtigen
sind.

Field test on Varroa tolerance of the
’Kirchhainer population’

Since 1990, the Carniolian breeding popu-
lation of about 150 colonies from the bee
institute in Kirchhain (Kirchhainer popula-
tion) was intensively selected for Varroa tol-



erance. Investigations on the development
of the mite population, the distribution of
mites on bees and brood cells, the bees
hygienic and grooming behavior are used to
assess differences in the Varroa suscepti-
bility. Within the selection index of this pop-
ulation, Varroa tolerance characters are
equally important as the sum of further selec-
tion criteria (honey yield, gentleness, steadi-
ness on the comb and swarming tendency).

In 1995, 216 pure mated queens of this
line were distributed to 23 testing yards,
where they were compared to a facility spe-
cific control group (Carnica, Buckfast, local
bees) on honey yield, strength of colony,
gentleness, swarming tendency and Varroa
infestation during the season 1996. Out of
147 test queens from 17 reporting beeyards
46 (31.3%) were lost during introduction
and overwintering and 15 (10.2%) were lost
during the season. For the estimation of ls-
mean group values, adjusted for environ-
mental effects, 86 test and 111 control
queens could be considered.

In 15 out of 17 beeyards, the test colonies
showed a lower infestation. With 714 mites
on average, it was significantly (P < 0.01)
below the average infestation of 1 156 mites
in the control colonies. At the same time, a
lower strength of the colonies, gentleness
and swarming tendency were observed. Indi-
cated differences of a lower honey yield of
the test colonies during spring (21.1 kg to
24.4 kg) and a higher yield during summer
(19.0 kg to 18.4 kg) were not significant.

The reduced susceptibility of the selected
stock for Varroa confirms the suitability of
the applied selection methods and the pos-
sibility to genetically improve Varroa tol-
erance within approved breeding popula-
tions. High winter losses, a reduced strength
of colonies and a lower honey yield during
spring development indicate a certain weak-
ness in colony development, which has to
be regarded in relation to the infestation
development of the test colonies.

Essai au champ pour étudier la tolérance
à Varroa de la population d’abeilles de
Kirchhain

Depuis 1990, la population de carnica, com-
prenant environ 150 colonies, de l’Institut de
recherches sur les abeilles à Kirchhain

(population de Kirchhain) est l’objet d’une
sélection intense pour la tolérance au var-
roa. Pour évaluer la sensibilité au varroa,
on se base sur des mesures du développe-
ment de l’infestation, sur la répartition des
acariens entre le couvain et les abeilles

adultes, l’hygiène du couvain et l’activité
de nettoyage. Dans l’indice de sélection,
selon lequel les colonies de cette popula-
tion sont sélectionnées, la tolérance au var-
roa est aussi importante que tous les autres
caractères de sélection réunis (production
de miel, absence d’agressivité, tenue de
cadre et faible tendance à l’essaimage).

En 1995, 216 reines accouplées de pure
race, sélectionnées dans cette optique, ont
été cédées à 23 exploitations apicoles qui les
ont évaluées pendant la saison 1996 en ce
qui concerne la production de miel, l’impor-
tance de la colonie, l’absence d’agressivité,
la faible tendance à l’essaimage et la tolé-
rance au varroa par rapport à un groupe
témoin, spécifique de l’exploitation (carnica,
Buckfast ou abeille indigène). Sur 147 reines
testées, provenant de 17 ruchers participants,
46 (31,3 %) ont été perdues lors de leur intro-
duction dans la ruche ou pendant l’hiver-
nage, 15 autres (10,2 %) l’ont été au cours de
la saison. Lors du calcul des moyennes de

groupes (ls-means), corrigées en fonction de
l’environnement, on a pu évaluer 86 colo-
nies testées et 11 colonies témoins.

Dans 15 des 17 ruchers participant à
l’essai, les colonies expérimentales étaient
moins parasitées. L’infestation avec, en
moyenne, 714 acariens (p < 0,01) était signi-
ficativement inférieure à celle des colonies
témoins qui comptaient, en moyenne, 1 156
acariens. Simultanément, on a observé une
diminution du nombre d’abeilles par colonie,



une absence d’agressivité et une faible ten-
dance à l’essaimage. Les différences esquis-
sées concernant la production de miel, moins
importante pendant la miellée de printemps
(21,1 kg par rapport à 24,4 kg), et le rende-
ment, supérieur pendant la miellée d’été
(19,0 kg par rapport à 18,4 kg), n’étaient
pas significatives.

La plus grande tolérance au varroa des
colonies sélectionnées parle en faveur de la
bonne adéquation des critères de sélection
appliqués et confirme la possibilité d’amé-
liorer génétiquement la tolérance au varroa
au sein de populations sélectionnées éco-
nomiquement rentables. Par ailleurs, les
pertes relativement élevées durant l’hiver,
les colonies plus faibles en nombre et la pro-
duction moins importante pendant la miel-
lée de printemps indiquent des faiblesses de
développement des colonies, dont il faut
tenir compte dans le développement de
l’infestation des colonies testées.

37. Beobachtungen zur Nachkommens-
rate von Varroa jacobsoni und zum Auf-
treten beschädigter Milben bei Apis mel-
lifera carnica. R MoosbeckhoferR Moosbeckhofer

(Bundesamt und Forschungszentrum für
Landwirtschaft, Institut für Bienenkunde,
Spargelfeldstra&szlig;e 191, A-1220 Wien)

Eine Lösung des Varroaproblems könnte
durch die Zucht varroatoleranter Bienen
erreicht werden. Dazu sind genaue Kennt-
nisse der Varroavermehrung und der
Abwehrmechanismen des Bienenvolkes
erforderlich. 1993-1995 wurde an Bienen-
und Brutproben aus 48 Völkern (4 Her-
künfte) von A m carnica der Varroabefall,
der Anteil reproduzierender Milben und die
Nachkommensrate ermittelt. Der natürliche
Varroatotenfall wurde auf Beschädigungen
kontrolliert. Die Varroabehandlung erfolgte
mit Apistan&reg;.

In den drei Jahren schwankte der Brut-
befall von 11-31%, der Bienenbefall von 3-

12%. Zwischen beiden bestand ein positi-
ver Zusammenhang (P < 0,0001; n = 73;
r = 0,61). Der Varroabefall war mit Volks-
stärke (r = 0,49; n = 79) bzw. Brutmenge
(r = 0,7) positiv korreliert (P < 0,001 ). 37%
der Varroamilben waren beschädigt; dun-
kle Milben häufiger (42%) als helle (31%;
P < 0,001). Im Jahresverlauf traten hoch-
signifikante Unterschiede auf (P < 00001).
Das Minimum (11%) lag im März, das
Maximum (42%) im Juni. Zwischen Ein-
zelvölkern bzw. Nachkommensgruppen ein-
zelner Zuchtmütter bestanden signifikante
Unterschiede (P = 0,002). Mit steigendem
Prozentsatz beschädigter Milben nahm der
Varroabefall signifikant ab (r = - 0,36, P =
0,001, n = 78, Exp Modell).

Eine Varroa produzierte im Mittel 3,53
Nachkommen (Eier, Nymphen, Töchter,
Männchen); zwei davon waren reife Töch-
ter. Tendenziell nahm mit steigender Nach-
kommensrate auch der Varroabefall zu.

Im Durchschnitt aller Jahre blieben 4,3%
der Varroaweibchen infertil (= ohne Eiab-
lage); ausschlie&szlig;lich Männchen produzier-
ten 3,9%. 12,3% der in Brutzellen einge-
drungenen Milben produzierten keine
weiblichen Nachkommen. In 16,3% der
Brutzellen mit weiblichen Varroa-Nach-
kommen wurden keine Männchen gefun-
den. 70,9% der Muttermilben in einfach
befallenen Zellen hatten weibliche Nach-
kommen plus Männchen (= begattete Töch-
ter) produziert.

Observations on reproduction rate of
Varroa jacobsoni and the occurrence of
mutilated mites in Apis mellifera carnica
colonies

Breeding of tolerant bees is the only long-
term solution of varroosis. Basic knowledge
about reproduction of Varroa and natural
defence mechanisms of different strains of
A mellifera is of great importance to estab-
lish efficient selection criteria.



During 1993-1995, infestation level, per-
centage of mutilated and infertile mites and

reproduction rate was investigated in 48
colonies from four different groups of A m
carnica.

No significant difference was observed
for the honey crop of the four groups. The
two groups with artificially inseminated
queens from the Austrian bee institute had a

significantly lower Varroa infestation level at
the end of the season than colonies with ’stan-

dard’-queens of the institute or queens that
were bought from a commercial beekeeper.
37% of mites were mutilated. Dark mites

were mutilated significantly more frequently
(42%) than light mites (31%). Between
years, no significant differences were
observed. Seasonal differences were highly
significant. The minimum was observed in
March (11%), the maximum in June (42%).
One group with artificially inseminated
queens had in 1994 and 1995 a significantly
higher and the group with ’standard’-queens
a significantly lower percentage of damaged
mites than the two other groups. Percent-

age of mutilated mites and infestation level
were negatively correlated (r = - 0.36; n =
78; P = 0.001; exponential model).
On average, the percentage of Varroa

females without reproduction was 4.3%.
Two adult daughters per foundress were
produced. Differences between colonies
were significant (range 1.3 to 2.5 adult
daughters per foundress). No significant dif-
ferences between the four groups were
observed. With increasing numbers of
foundresses per cell the number of adult

daughters decreased. Reproduction rate and
infestation level showed a positive trend
(not significant).

Observations sur le taux de reproduction
de Varroa jacobsoni et l’apparition d’aca-
riens mutilés chez Apis mellifera carnica

Le problème de Varroa pourrait être résolu
par la sélection d’abeilles tolérantes au var-

roa. Pour ce faire, il est nécessaire de
connaître avec précision la reproduction du
varroa et les mécanismes de défense de la
colonie d’abeilles.

Entre 1993 et 1995, on a déterminé
l’infestation par le varroa sur des échan-
tillons d’abeilles et de couvain provenant
de 48 colonies (quatre provenances) d’A m
carnica, le pourcentage de reproduction des
acariens et le taux de descendants. On a
recherché d’éventuelles mutilations sur les
varroas morts naturellement. Le traitement
était effectué avec Apistan&reg;.

Durant ces trois ans, l’infestation du cou-
vain a varié entre 11 et 31 %, et celle des
abeilles entre 3 et 12 %. La relation entre
les deux était positive (p < 0,0001 ; n = 73 ;
r = 0,61). L’infestation par le varroa était
corrélée positivement (p < 0,001) avec le
nombre d’abeilles de la colonie (r = 0,49 ;
n = 79) et la quantité de couvain (r = 0,7).

Au total, 37% des acariens étaient muti-
lés, les acariens sombres l’étant plus sou-
vent que les clairs (respectivement 42 % et
31 %; p < 0,001). L’évolution annuelle a
montré des différences très significatives
(p < 0,0001). Le minimum était observé en
mars (11 %) et le maximum en juin (42 %).
On a observé des différences significatives
(p = 0,002) entre les différentes colonies et
groupes de descendants des différentes
reines sélectionnées. L’augmentation du
taux d’acariens mutilés était significative-
ment corrélée avec la diminution de l’infes-
tation (r = -0,36, p = 0,001, n = 78, modèle
exponentiel).

Une femelle de varroa produisait en
moyenne 3,53 descendants (&oelig;ufs, nymphes,
filles, mâles), dont deux étaient des filles
matures. Tendentiellement, l’augmentation
du taux de descendants allait de pair avec
l’augmentation de l’infestation par le varroa.

Dans la moyenne des trois années, 4,3 %
des femelles de varroa sont restées infer-
tiles (= sans ponte) ; 3,9 % ont produit exclu-
sivement des mâles ; 12,3 % des acariens
infestant des cellules de couvain n’ont pas



donné de descendants femelles. On n’a pas
trouvé de mâles dans 16,3 % des cellules
de couvain comportant des descendants
femelles de Varroa. 70,9 % des varroas
mères dans les cellules à infestation simple
ont produit des descendants femelles et
mâles (= filles accouplées).

38. Test verschiedener Methoden einer

Ameisensäure-Langzeitbehandlung zur
Varroabekämpfung. R Moosbeckhofer, HR Moosbeckhofer H

Pechhacker A Kohlich (Bundesamt und

Forschungszentrum für Landwirtschaft,
Institut für Bienenkunde, Spargelfeldstra&szlig;e
191, A-1220 Wien)

Fluvalinatresistente Varroamilben und
zunehmende Rückstände im Wachs erfor-
dern den Einsatz anderer Behandlungsmit-
tel Perizin&reg; und Apitol&reg; sind nur in brut-
freien Völkern und in Kombination mit einer

Ameisensäure-Zwischenbehandlung erfol-
greich einsetzbar. Folgende Verfahren der
Ameisensäureanwendung wurden im

August/September 1996 auf 4 Ständen des
Instituts an Völkern in 2-3 Zander-Flach-

zargenmagazinen während 3 bzw. 4 Wochen
getestet: « Nassenheider Verdunster&reg; »
(NHV): Je 1 Verdunster in einem Leer-
Rähmchen in der 1. und 2. Zarge, diagonal
versetzt, gefüllt mit je 150 mL 60% iger
Ameisensäure (AS); « Ameisensäure-Depot-
platten » (ASDEP): In Folie eingeschwei&szlig;te
Dämmplatten, 4 Löcher (d = 15 mm) pro
Seite, gefüllt mit 300 mL 85% iger AS; Ein-
lage oben mit Einlagerahmen bzw. unten
im hohen Boden; « Ameisensäure-Dosen »
(ASD): Polystyrol-dosen (20,5 x 10 x 5cm)
mit Lochdeckel (8 mit Gitter abgedeckte
Löcher, d = 20 mm, gefüllt mit Säurebin-
demittel « Absodan » und 300 mL 85% iger
AS). Einlage oben in einer Leerzarge oder
unten im hohen Boden.

Tests in Tirol: « NHV » bzw. « Burmei-
ster Verdunster » (BV); 2 Behandlungen mit
je 100 mL 60% iger AS für 12 Tage; ein-
räumige Völker im Zander- oder Normal-

ma&szlig;. Erste Behandlung: Juli/August; zweite
Behandlung: September. Restmilbenbe-
stimmung mit Apistan&reg; bzw. Perizin&reg;.

Der mittlere Behandlungserfolg für NHV
betrug auf Institutsständen 87% (SD = 10,2;
n = 32) bzw. in Tirol 86% (SD = 19, n =
95), für ASD (im Bodenbrett) 92% (SD = 5;
n = 13) und für BV 78% (SD = 33, n = 78).
Der Einsatz der ASD von oben und der
ASDEP von oben bzw. unten ergab Mittel-
werte von 67%, 27% und 42%.

Brutschäden traten auf, wenn der NHV
direkt neben bzw. die ASD direkt unter

gedeckelten Brutwaben eingesetzt wurde.
Königinnenverluste traten nicht auf, aber
für ein bis zwei Wochen verschwanden die

jungen Larven. Nach dem Ende der Behand-
lung normalisierte sich die Bruttätigkeit wie-
der.

Test of different methods of long term
formic acid treatments against Varroa
jacobsoni

Fluvalinate-resistance of Varroa and increas-

ing residues in wax are requiring new treat-
ments. One possibility is the use of formic
acid. Perizin&reg; and Apitol&reg; can be used suc-
cessfully only in broodless colonies and in
combination with a formic acid treatment. In

August/September 1996, formic acid appli-
cation over 3 to 4 weeks was tested with the
’Nassenheider Applicator’&reg; (= NA),
’Formic acid box’ (= FAB) and ’Formic
acid depot plates’ (= FADP) at four loca-
tions. Hives consisted of 2-3 shallow boxes

(Zander-frames, 16 x 42 cm).
Two NA applicators per hive, one in the

first and one in the second box, filled with
150 mL formic acid (60%), were used
instead of a removed frame. One FAB per
hive, filled with inert acid-binding granules
(Absodan), 300 mL formic acid (85%) and
covered by a lid with eight holes (&phis; =
20 mm) was used. The FADP was filled
with 300 mL formic acid (85%) and welded



into plastic bags (one per hive). Before use,
the upper and lower surfaces were perfo-
rated with four holes (&phis; = 15 mm). A spacer
kept the plate at distance to the upper frame
bars. Both FAB and FADP were tested in
the floor board or in an empty box on top
of the hive. Apistan&reg; or Perizin&reg; (in Tyrol)
was used to determine remaining mites.

Average efficacy for FAB (in the floor
board) was 92% (SD = 5, n = 13) and 87%
(SD = 10, n = 32) for NA, respectively. Effi-
cacy of FAB (from the top) and FADP was
insufficient and varied from 27-67%.

Dead bees and brood were observed, if
FAB or NA were placed next to capped
brood. Although eggs were present through-
out the test, young bee larvae were missing
for 1 to 2 weeks. After the end of treatment
brood rearing re-established normally.

Tests in Tyrol with the NA and the
’Burmeister Applicator’ (two treatment peri-
ods for 12 days each, 100 mL formic acid,
60%, per applicator) also gave good results.
The efficacy was on average 86% (SD = 19,
n = 95) for the NA and 78% (SD = 33, n =
78) for the Burmeister Applicator, respec-
tively. No queen losses were observed.

Étude de différentes méthodes de traite-
ment de longue durée à l’acide formique
dans la lutte contre Varroa

Il est nécessaire d’utiliser de nouveaux pro-
duits étant donné la résistance des varroas au
fluvanilate et l’augmentation des résidus
dans la cire. Le Périzin&reg; et l’Apitol&reg; ne peu-
vent être appliqués avec succès que dans
des colonies sans couvain et combinés avec
un traitement intermédiaire à l’acide for-

mique. On a testé différentes méthodes d’uti-
lisation de l’acide formique pendant 3 et 4
semaines en août/septembre 1996 sur des
colonies de quatre ruchers de l’Institut. Les
ruches étaient constituées de deux-trois corps
plats (cadres Zander, 16 x 42 cm). « Éva-
porateur Nassenheider» (EN) : un évapo-

rateur placé diagonalement dans une sec-
tion vide de la première et de la deuxième
hausse, rempli à chaque fois de 150 mL
d’acide formique (AF) à 60 % ; « Les
plaques de dépôt à l’acide formique »
(PDAF) : des plaques isolantes soudées dans
un film plastique, perforées de quatre trous
par face (d = 15 mm), remplies de 300 mL
d’AF à 85 % ; mise en place d’un lange dans
la partie supérieure de la ruche à l’aide d’un
cadre de lange ou au-dessous, dans le fond
supérieur de la ruche; « les boîtes d’acide
formique » (BAF) : des boîtes de polysty-
rène (20,5 x 10 x 5 cm) comportant un cou-
vercle perforé (huit trous recouverts d’un
grillage, d = 20 mm, remplis d’un liant fixa-
teur d’acide &mdash; « Absodan » &mdash; et de 300 mL
d’AF à 85 %). Mise en place en haut dans
une hausse vide ou en bas dans le fond supé-
rieur de la ruche.

Tests effectués au Tyrol : « EN » et « Éva-
porateur Burmeister » (EB); deux traite-
ments avec, à chaque fois, 100 mL d’AF à
60 % pendant 12 j ; colonies dans une ruche
à un seul élément aux dimensions Zander
ou normales. Premier traitement :

juillet/août; deuxième traitement : sep-
tembre. Détermination des acariens restants
à l’aide d’Apistan&reg; ou de Périzin&reg;.

L’efficacité moyenne du traitment pour
l’EN dans les ruchers de l’Institut était de
87 % (SD = 10,2; n = 32) et au Tyrol de
86 % (SD = 19 ; n = 95), pour les BAF (pla-
cées sur le fond) de 92 % (SD = 5 ; n = 13)
et pour l’EB de 78 % (SD = 33 ; n = 78).
L’utilisation des BAF en haut et des PDAF
en haut ou en bas a donné des moyennes de

respectivement 67, 27 et 42 %.

On a observé des dégâts sur le couvain
lorsque les EN étaient placés directement à
côté des rayons operculés ou lorsque les
BAF étaient placées directement au-dessous
de ces rayons. Les reines n’étaient pas
mortes, mais les jeunes larves avaient dis-
paru pendant 1 à 2 semaines. À la fin du
traitement, l’activité du couvain est redeve-
nue normale.



40. Belastbarkeit der Bruttemperaturre-
gulierung von Honigbienen geographisch
unterschiedlichen Herkunft im Biotest.
B KrugS Fuchs (Institut für Bienenkunde
(Polytechnische Gesellschaft), Fachbereich
Biologie der J.W. Goethe-Universität Frank-
furt am Main, Karl-von-Frisch-Weg 2, D-
61440 Oberursel, FRG)

Honigbienen verdanken ihre natürliche Ver-
breitung über etwa 100 Breitengrade zum
Teil ihrer hochentwickelten Fähigkeit zur
Regulation der Temperatur der Brutzellen. In
einem Biotest wurde die Belastbarkeit der

Temperaturregulierung bei Bienen aus vier
geographischen Herkünften untersucht (Flek-
kefjord/Norwegen: A m mellifera; Oberur-
sel/Deutschland: A m carnica; Italien/Sizi-
lien: A m sicula; Südafrika: A m capensis).

Für die Versuche wurden Versuchskä-
sten (14 x 11,5 x 9 cm) mit einer Wabe
(10 x 10 cm) bestückt. In diese wurde ein
rundes verdeckeltes Brutstück (Durchmes-
ser 5 cm) zentral eingesetzt. Die Käfige
wurden mit jeweils 30 g Arbeiterinnen der
verschiedenen Versuchsgruppen und einer
Königin versehen und in einem Brutschrank
bei einer Ausgangslufttemperatur von
Lt = 30.2 °C gehalten. Diese Temperatur
wurde programmgesteuert über einen PC
alle 180 min für die Dauer von 90 min durch

Abkühlungsphasen mit schrittweise ernied-
rigter Temperatur unterbrochen (Lt = 27.4,
24.3, 21.4, 18.3, 15.4, 13.8,12.4 °C). Die
Bruttemperatur wurde von der Gruppe A m
mellifera am besten aufrechterhalten, gefolgt
von den Gruppen A m carnica, A m sicula
und A m capensis mit signifikant schlech-
terer Regulation. A m mellifera und A m car-
nica zeigten die niedrigste Bruttemperatur
bei Lt = 15.4 °C Lufttemperatur (31.1 ±
2.31 °C, n = 23 bzw 29.7 ± 2.3, n = 30), bei
den zwei darauffolgenden tieferen Abküh-
lungsstufen stieg diese allerdings um ca
0.5 bzw 1 °C wieder an. Bei den A m sicula

und den A m capensis Gruppen fiel die Brut-
temperatur mit zunehmender Abkühlungs-
stufe kontinuierlich ab (A m sicula: 26.5 ±

4.0, n = 17 bei Lt = 12.4 °C, A m capensis:
23.2 ± 2.4, n = 23 bei Lt = 15.4, letzte beide
Stufen nicht gemessen). Bei den Tempera-
turstufen Lt = 18.3 und Lt = 15.4 °C unter-
schieden sich alle Versuchsgruppen signi-
fikant (Anova, LSD-test, P < 0.05). In dem
beschriebenen Biotest zeigte sich damit eine
nach der Herkunft der Bienen von Norden
nach Süden deutlich abnehmende Konstanz
der Bruttemperatur während kurzzeitiger
Abkühlung der umgebenden Lufttemperatur.

Mit Unterstützung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft

Strainability of brood cell temperature
regulation in a bioassay in honeybees of
different geographical origin

The natural range of the western honey bee
covers an area extending over about 100
degrees of latitude. This exceptionally wide
distribution is in part accredited to their highly 
developed ability to regulate the temperature
of their brood cells. Using a bioassay, we
investigated the ability of the brood cell tem-
perature regulation to counter strain in bees
from four different geographical and climatic
origins (Flekkefjord/Norway: A m mellifera;
Oberursel/Germany: A m carnica; Italy/Sicily:
A m sicula; South Africa: A m capensis).

The tests were carried out in cages (14 x
11.5 &times; 9 cm) equipped with a piece of comb
(10 x 10 cm) containing a circular area of
sealed brood comb (diameter 5 cm). Cages
were filled with 30 g honey bee workers
from the different experimental groups, and
a queen. Cages were placed within an incu-
bator with a base temperature of Lt =
30.2 °C. Temperature was controlled by a
PC program, and was interrupted at inter-
vals of 180 min by cooling phases, lasting
90 min. Each cooling phase had a succes-
sively lower temperature (Lt = 27.4, 24.3,
21.4, 18.3, 15.4, 13.8,12.4 °C). During this
phase, brood temperature was maintained
best by the A m mellifera group, followed by



the A m carnica, A m sicula and A m capen-
sis groups, which showed significantly lower
regulative performances. Brood tempera-
ture was lowest in A m mellifera and A m
carnica at Lt = 15.4 °C air temperature
(31.1±2.31 °C, n = 23 bzw 29.7 ± 2.3, n =
30), during the following even lower air
temperatures this rose again by ca 0.5 and
1 °C, respectively. In the A m sicula and the
A m capensis groups brood temperature
decreased continually with the lower tem-
peratures of the cooling intervals (A m sic-
ula: 26.5 ± 4.0, n = 17 at Lt = 12.4 °C, A m
capensis: 23.2 ± 2.4, n = 23 at Lt = 15.4,
last two cooling intervals not measured).
All four groups differed significantly from
each other at Lt = 18.3 and Lt = 15.4 °C

(Anova, LSD-test, P < 0.05). Within this
bioassay brood temperature during short
cooling intervals thus was shown to be kept
less constant in relation to a north-south
order of the geographic origin of the bees.

Supported by the Deutsche Forschungs-
gemeinschaft

Test biologique sur la capacité de régu-
lation de la température du couvain chez
les abeilles mellifères de différentes ori-

gines géographiques

Les abeilles mellifères sont réparties natu-
rellement sur plus de 100 degrés de latitude.
Ceci est dû en partie à leur capacité très
développée à réguler la température des cel-
lules du couvain. Un test biologique a permis
d’étudier la capacité de régulation de la tem-
pérature par les abeilles de quatre origines
géographiques différentes : Flekkefjord/Nor-
vège: A m mellifera, Oberursel/Allemagne :
A m carnica; Sicile/Italie : A m sicula;
Afrique du Sud : A m capensis.

Les tests ont été réalisés dans des cages
(14 x 11,5 &times; 9 cm) garnies d’un rayon (10 x
10 cm) qui contenait au centre un morceau
de couvain operculé circulaire (diamètre
5 cm). Chaque cage recevait 30 g d’ouvriè-

res des différents groupes expérimentaux et
une reine ; la cage était placée dans une étuve
à une température de l’air (Lt) initiale de
30,2 °C. La température était contrôlée par
un programme informatique (PC). Toutes
les 180 min, des phases de refroidissement
de 90 min alternaient avec un abaissement

progressif de la température (Lt = 27,4 °C,
24,3, 21,4 18,3, 15,4, 13,8, 12,4 °C). C’est
le groupe A m mellifera qui a le mieux main-
tenu la température du couvain, suivi des
groupes A m carnica, A m sicula et A m
capensis qui avaient une température signi-
ficativement moins bien régulée. La tem-
pérature la plus basse du couvain a été enre-
gistrée chez A m mellifera et chez A m
carnica à une température de l’air de 15,4 °C
(31,1 ± 2,31 °C, n = 23 et 29,7 ± 2,3, n =
30) ; elle remontait cependant à nouveau
d’environ 0,5 et 1 °C lors des deux phases
suivantes de refroidissement plus important.
Chez les groupes d’A m sicula et d’A m

capensis, la température du couvain chutait
en continu à mesure que l’on refroidissait

(A m sicula : 26,5 ± 4,0, n = 17, Lt 12,4 °C ;
A m capensis : 23,2 ± 2,4, n = 23, Lt :
15,4 °C, les deux derniers degrés n’ont pas
été mesurés). Les différences sont signifi-
catives entre tous les groupes à 18,3 et à
15,4 °C de Lt (Anova, test LSD, P < 0,05).
Le test biologique décrit montre donc que,
lors d’un bref refroidissement de la tempé-
rature de l’air ambiant, la constance de la
température du couvain diminue nettement
en fonction de la provenance des abeilles
selon un axe nord sud.

Projet soutenu par la Deutsche For-
schungsgemeinschaft

43. Der Einflu&szlig; von Verflug auf das Ver-
halten von Ammenbienen. KJ Pfeiffer, KKJ Pfeiffer K
Crailsheim (Institut für Zoologie, Karl-Fran-
zens-Universität, Universitätspl 2, A-8010
Graz)

Unter dem Verfliegen von Bienen versteht
man, da&szlig; diese nach einem Orientierungs-



oder Sammelflug in ein fremdes Volk flie-
gen. Neuere Untersuchungen zeigten, da&szlig;
beim Vergleich von Gruppen verflogener
und nicht verflogener Bienen in einem
bestimmten Zeitraum mehr verflogene Bie-
nen überlebten. Da bekannt ist, da&szlig; die

Lebenserwartung von Bienen durch den
Brutumfang beeinflu&szlig;t wird, stellt sich die
Frage, inwieweit sich verflogene Ammen-
bienen in ihren Aktivitäten von nicht Ver-

flogenen unterscheiden.

In einem Beobachtungsvolk wurden drei
Gruppen von 7 bis 9 Tage alten Bienen
beobachtet. Frisch geschlüpfte Bienen eines
dem Beobachtungsvolk nicht verwandten
Bienenvolks wurden markiert und in zwei

Gruppen geteilt. Eine Gruppe wurde in das
Beobachtungsvolk gesetzt, und die zweite
in mehrere benachbarte Völker, von wo aus
ein Teil sich während der nächsten 6 Tage in
das Beobachtungsvolk verflog. Die dritte
Gruppe war die Kontrollgruppe und bestand
aus Nachkommen der Königin des Beob-
achtungsvolkes. Von jeder Gruppe wurden
9 bis 12 Bienen Beobachtungseinheiten zu
je einer halben Stunde unterzogen und ihre
Aktivitäten protokolliert.

Als statistisch signifikant erwies sich der
Unterschied der Zeiträume, in der die ver-
flogenen und nicht verflogenen Bienen inak-
tiv waren. Die Verflogenen waren während
45,7% der beobachteten Zeit inaktiv, die
nicht Verflogenen während 29%. Definiert
man « Brutpflege » als die Aktivitäten Lar-
ven füttern, Zellinspektion und Patrouillie-
ren im Brutnestbereich, so liegt der Anteil an
der gesamten Beobachtungszeit bei den Ver-
flogenen bei 17%, den nicht Verflogenen
bei 24%. Die Werte der Kontrollgruppe
lagen zwischen denen der anderen beiden
Gruppen und unterschieden sich von die-
sen nicht signifikant.

Die vorliegende Untersuchung zeigt
neben einer geringeren Brutpflegeleistung
auch ein signifikant höeres Ma&szlig;an Inakti-
vität von verflogenen gegenüber nicht ver-
flogenen Bienen, was auf eine geringe Effi-

zienz dieser Bienen für die Arbeitsleistung
eines Volkes schlie&szlig;en lä&szlig;t.

Gefördert vom Österreichischen Fonds
zur Förderung der wissenschaftlichen For-
schung

The influence of drifting on the behaviour
of nurse bees

Under certain circumstances, honeybees
leave one colony and join another &mdash; this is
called drifting. Recent findings showed that,
when comparing groups of drifted and non-
drifted bees, more of the drifted bees sur-
vived in an observed period of 16 days.
Since it is known that the survival of hon-

eybees is influenced by the amount of brood
in a colony, it was of interest to investigate
whether drifted nurse bees differed in their

working activities from those of non-drifted
nurse bees.

Three groups of bees were observed from
their 7th to their 9th day of life in a two-
frame observation hive. A group of newly
emerged bees, descending from a queen that
was not related to the queen of the obser-
vation hive, was marked individually and
divided into two parts. One part was intro-
duced into the observation hive, and the
other part into several neighbouring colonies
from which some of those bees drifted into
the observation colony during the follow-
ing 6 days. A third group (control group) of
newly emerged bees was taken from the
observation colony, marked and re-intro-
duced into this colony again. Nine or twelve
bees of each group were observed and their
activities were recorded. The duration of an
observation period was 1/2 h.

There was a significant difference
between drifted and non-drifted bees in the

percentage of time when the observed bees
did not perform any activities. Drifted bees
were inactive during 45.7% of the observed
time, whereas their non-drifted sisters were
inactive for only 29%. Brood rearing activ-



ities include rearing larvae, inspecting brood
cells and patrolling, on the brood nest. Non-
drifted bees did significantly more of these
activities (24%) than drifted bees (17%).
The control group was intermediate and did
not differ significantly from the two other
groups.

Our investigation showed reduced brood
rearing performance and enlarged inactive
periods of drifted bees compared to non-
drifted bees. The clearly higher amount of
inactivity of drifted bees suggests a reduced
efficiency of these bees for the productivity
of a colony.

Supported by the Österreichischer Fonds
zur Förderung der wissenschaftlichen
Forschung

L’influence de la dérive sur le compor-
tement des abeilles nourrices

On appelle dérive le fait que des abeilles
rentrent dans une colonie étrangère après
un vol d’orientation ou de récolte. Des
études récentes ont montré que, si l’on com-

pare des groupes d’abeilles égarées et non
égarées, les abeilles égarées survivent en
plus grand nombre dans un laps de temps
déterminé. Comme on sait que l’espérance
de vie des abeilles nourrices est influencée

par l’importance du couvain, la question se
pose de savoir dans quelle mesure les acti-
vités des abeilles égarées diffèrent de celles
des non égarées.

Dans une colonie, on a observé trois
groupes d’abeilles âgées de 7 à 9 jours. Des
abeilles fraîchement émergées d’une colonie
non apparentée à la colonie observée ont
été marquées et divisées en deux groupes. Le
premier groupe a été introduit dans la colo-
nie observée et le deuxième dans plusieurs
colonies voisines, d’où une partie a dérivé
dans la colonie observée au cours des 6 j
suivants. Le troisième groupe était le groupe
témoin et était composé de descendants de la
reine de la colonie observée. Dans chaque

groupe, neuf à douze abeilles ont été sou-
mises à six observations de 0,5 h chacune et
on a établi un protocole de leurs activités.

La différence entre les temps d’occupa-
tion des abeilles égarées et des abeilles non
égarées est statistiquement significative. Les
égarées sont restées inactives pendant 45,7 %
du temps d’observation, et les non égarées
pendant 29 % seulement de ce temps. Si l’on
définit le soin au couvain par des activités
telles que nourrir les larves, inspecter les
cellules, patrouiller dans la zone du nid, les
abeilles égarées ont occupé 17 % du temps
d’observation à ces activités et les non éga-
rées 24 %. Les valeurs du groupe témoin se
situent entre ces deux groupes et ne diffè-
rent pas significativement de ceux-là.

Notre étude a montré une réduction des
soins au couvain et une augmentation des
périodes d’inactivité chez les abeilles éga-
rées par rapport aux non égarées. La nette
augmentation de l’inactivité chez les abeilles
égarées suggère une diminution de l’effica-
cité de ces abeilles pour la productivité d’une
colonie.

Projet de recherche soutenu par le Fonds
autrichien pour le développement de la
recherche scientifique.

44. Afrikanisierte Honigbienen, heute in
der Apifauna des brasilianischen Küsten-
regenwaldes etabliert. W Wilms, L Wen-W Wilms, L Wen-
del (Zoologisches Institut der Universität
Tübingen, Auf der Morgenstelle 28, D-
72072 Tübingen)

Bienengesellschaften und die Ressourcen-
nutzung durch Bienen wurden im brasilia-
nischen Küstenregenwald erst in letzter Zeit
näher untersucht, über 40 Jahre nach dem
Entkommen einiger Schwärme von Apis mel-
lifera scutellata. Eines der überraschenden
Ergebnisse war die heute hohe Abundanz
der Afrikanisierten Honigbiene, die mit 13-
20% aller an Blüten gefangenen Individuen
in diesem Ökosystem inzwischen eine der



häufigsten Bienenarten überhaupt ist. Das
von ihr genutzte Spektrum an Blütenpflanzen
deckt sich im wesentlichen mit dem der eben-
falls abundanten Stachellosen Bienen. Eine

Analyse der Überschneidungen der Nah-
rungsnischen (nach Colwell & Futuyama)
zwischen den eusozialen Arten ergab, da&szlig;
die Honigbiene mit 0,36 die grö&szlig;te durch-
schnittliche Nischenüberschneidung aufweist
(andere Arten 0,2-0,34). Hinsichtlich der
Trachtnutzung nimmt sie daher in dieser Bie-
nengesellschaft heute eine zentrale Position
ein. Auf alle Arten stachelloser Bienen übt sie
dabei mit Indices von 0,48-1,1 einen grö&szlig;e-
ren potentiellen kompetitiven Druck (berech-
net als Produkt von Nischenüberschneidung,
Abundanz und Körpergewicht) aus, als die
stachellosen Bienen zusammengenommen
(Indices von 0,44-0,6). Hinweise darauf, da&szlig;
tatsächlich eine Konkurrenz besteht, erga-
ben sich aus der Analyse der Polleneinträge
von Apis- und Melipona-Völkern. Als Ma&szlig;
für die potentielle Konkurrenz durch Honig-
bienen wurde in diesem Fall ein Kompetiti-
onsindex als Produkt von Nischenüber-

schneidung und Gesamteintrag definiert. In
allen untersuchten Melipona-Völkern fiel
der Peak in der Konstruktion neuer Pol-

lentöpfe zeitlich mit einem niedrigen Kom-
petitionsindex zusammen. Dies kann umso-
mehr als Ausdruck tatsächlich ausgeübter
Konkurrenz durch Afrikanisierte Honigbie-
nen interpretiert werden, als ein hoher Kom-
petitionsindex (gro&szlig;e Nischenüberschnei-
dung mit der Honigbiene bei gleichzeitig
hohem Eintrag der Apis-Völker) bedeutet,
da&szlig; aktuell ein günstiges Ressourcenange-
bot für die Stachellosen Bienen gegeben war.

Africanized honey bees currently estab-
lished in the Apifauna of Brazilian
Atlantic rainforest

Bee communities and resource utilization

by bees in the Brazilian Atlantic rainforest
were studied in detail only recently, over 40
years after the escape of some swarms of

Apis mellifera scutellata. One of the sur-
prising results was the high abundance of
the Africanized honey bee. Today, this
species is one of the most abundant bees in
this ecosystem, comprising 13-20% of all
bee individuals captured while visiting flow-
ers. The spectrum of flowering plants used by
the honey bee is largely identical with that of
the likewise abundant stingless bees. An
analysis of trophic niche overlap (after Col-
well and Futuyma) between the eusocial bee
species showed that average niche overlap is
greatest for the Africanized honey bee (0.36
for the honey bee and 0.2-0.34 for other
species). Regarding the use of flowering
plants, the honey bee thus holds a central
position in the community of eusocial bees.
Moreover, with indices of 0.48-1.1 this intro-
duced species has a higher potential com-
petitive pressure (calculated as product of
trophic niche overlap, abundance and body-
weight) on all species of stingless bees than
all these species together (indices of 0.44-
0.6). Indications of actual competition were
obtained by analyses of pollen harvested by
Apis and Melipona colonies. An index of
competition calculated as product of trophic
niche overlap and the amount of pollen har-
vested was defined as a measure for the

potential competitional impact of honey bees.
In all Melipona colonies studied the peak of
pollen pot construction coincided with a low
index of competition. This can be interpreted
as a result of actual competition with
Africanized honey bees, because a high index
of competition (high trophic niche overlap
with the honey bee and a correspondingly
high amount of pollen harvested by the Apis-
colonies) implies an actually rather good
resource supply also for the stingless bees.

Les abeilles mellifères africanisées, éta-
blies actuellement dans l’apifaune de la
forêt tropicale humide côtière du Brésil

Les sociétés d’abeilles et l’utilisation des
ressources par les abeilles n’ont été étudiées



que récemment dans la forêt tropicale
humide côtière du Brésil, 40 ans après que
quelques essaims d’Apis mellifera scutel-
lata se sont échappés. Un des résultats sur-
prenants de cette étude a été de constater la
grande abondance de l’abeille mellifère afri-
canisée, qui représente maintenant, avec
13-20 % de tous les individus capturés sur
les fleurs, une des espèces d’abeilles les plus
fréquentes de cet écosystème. Le spectre de
fleurs qu’elle utilise est, pour l’essentiel, le
même que celui des abeilles sans dard, éga-
lement abondantes. Une analyse du che-
vauchement des niches trophiques (selon
Colwell et Futuyama) entre les espèces euso-
ciales a montré que le chevauchement de
niche est maximal pour l’abeille mellifère

(0,36 ; autres espèces : 0,2-0,34). Elle
occupe donc actuellement une position cen-
trale en ce qui concerne l’utilisation de la
miellée. De plus, avec des indices de 0,48 à
1,1, cette espèce introduite exerce une pres-
sion compétitive potentielle plus élevée (cal-
culée par le produit du chevauchement de
niche, d’abondance et de poids corporel)
que toutes les autres abeilles sans dard
réunies (indices de 0,44-0,6). L’analyse des
récoltes de pollen des colonies d’Apis et de
Melipona a montré qu’il existe une réelle
concurrence. Pour mesurer la concurrence

potentielle exercée par les abeilles melli-
fères, on a défini un indice de compétition
représentant le produit du chevauchement
des niches et de la récolte totale. Chez toutes
les colonies de Melipona étudiées, le pic de
construction de nouveaux pots à pollen a
coïncidé avec un faible indice de compéti-
tion. Cela peut d’autant plus être interprété
comme l’expression d’une concurrence réel-
lement exercée par les abeilles africanisées

qu’un indice de compétition élevé (chevau-
chement des niches important avec l’abeille
mellifère en même temps qu’une récolte
élevée de pollen par les colonies d’Apis)
signifie que les abeilles sans dard avaient
disposé d’une offre de bonnes ressources
nutritives.

45. Zum akustischen Verhalten von Köni-

ginnen der sizilianischen Honigbiene
(Apis mellifera sicula) und der ägypti-
schen Honigbiene (Apis mellifera lam-
arckii) Videodokumentation. D Brückner,D Brückner,
H Schmidt-Uhlenkamp (Forschungsstelle
für Bienenkunde, Universität Bremen, Post-
fach 330440, D-28334 Bremen, FRG)

Wie bereits für andere Bienenrassen beschrie-
ben erzeugen die Königinnen der siziliani-
schen und der ägyptischen Honigbiene zur
Schwarmzeit die akustischen Signale des
Tütens und Quakens. Auch bei diesen bei-
den mediterranen Rassen dient die Wabe
bzw. die Zelle als Vibrationsverstärker

(Michelsen et al 1986, J Comp Physiol A
158, 605-611). Das Signal des Quakens kann
durch unspezifische Vibrationen ausgelöst
werden. Um dies zu zeigen wurde ein Video-
film gedreht (Brückner 96, Zur traditionellen
Imkerei in Ägypten). In dieser Dokumenta-
tion konnte in 3 verschiedenen Völkern durch
Hineinrufen Quaken von schlupfbereiten
Königinnen ausgelöst werden. Ägyptische
Imker nutzen diese Reaktion zur Schwarm-

verhinderung. Für die Rasse Apis mellifera
mellifera ist von Groothers (1987, Insectes
Soc 34, 3, 181-193) eine Verzögerung des
Schlupfes von Königinnen durch das Signal
Tüten nachgewiesen worden.Weder bei der
ägyptischen noch bei der sizilianischen
Honigbiene führt Tüten der Königinnen zu
einer Verhinderung des gleichzeitigen
Schlupfes junger Königinnen. In beiden Ras-
sen schlüpfen zur Schwarmzeit zahlreiche
Königinnen und laufen frei über die Waben.
Wahrscheinlich wird dasTüten der Königin-
nen bei Rassen mit zahlreichen (über 100)
Weiselzellen, die auf mehrere Waben ver-
teilt sind, von den schlupfbereiten Königin-
nen nicht wahrgenommen, da die Vibrati-
onsverstärkung nur auf der Wabe auf der die
tütende Königin herumläuft zum Tragen
kommt. Die biologische Bedeutung der aku-
stischen Signale von Königinnen der ägyp-
tischen und der sizilianischen Honigbienen-
rasse wird diskutiert.



Acoustic behaviour of queens of the Sicil-
ian honeybee (Apis mellifera sicula) and
the Egyptian honeybee (Apis mellifera
lamarckii). Video documentation

As described for other honeybee races the
queens of the Sicilian and Egyptian honeybee
produce the acoustical signals of tooting and
quaking during the swarming season. In these
two mediterranean races the comb (eg, the
cell) is also used as a vibration amplifier
(Michelsen et al, 1986, J Comp Physiol
A158, 605-611). The signal of quaking can
be elicited by unspecific vibrations. To
demonstrate this phenomenon a video docu-
mentation was produced (Brückner, 1996,
Zur traditionellen Imkerei in Ägypten). In
this documentation the quacking response is 
elicited in three colonies by shouting into the
traditional mudhives. Egyptian beekeepers
use this acoustical communication for their
swarm prevention. In the race Apis m mel-
lifera Groothers (1987, Insectes Soc 34, 3,
181-193) has shown that the eclosion of
queens is delayed by the acoustical signal of
the tooting queen. Neither in the Egyptian
nor in the Sicilian honeybee however does
tooting delay the parallel eclosion of young
queens, which can be found running freely
over the comb. It is likely that the tooting
signal of queens does not function in races
with many (over 100) queen cells, because
the vibrations will not be perceived by all
the queens ready to emerge on their different
combs. The biological meaning of the acous-
tical signals of queens in the Sicilian and the
Egyptian honeybee race is discussed.

Le comportement acoustique des reines
de l’abeille mellifère sicilienne (Apis mel-
lifera sicula) et de l’abeille mellifère égyp-
tienne (Apis mellifera lamarckii). Docu-
mentaire vidéo

Comme on l’a déjà décrit pour d’autres races
d’abeilles, les reines de l’abeille sicilienne
et égyptienne émettent pendant l’essaimage

des signaux acoustiques : chant (« tooting »)
de la reine éclose et chant (« quaking ») de la
reine encore enfermée et prête à éclore. Chez
ces deux races méditerranéennes aussi, le

rayon ou la cellule servent d’amplificateur
des vibrations (Michelsen et al, 1986, J Comp
Physiol A 158, 605-611 ). Le bourdonnement
sourd peut être déclenché par des vibrations
non spécifiques. Pour illustrer ce phénomène,
nous avons tourné un film vidéo (Brückner,
1996; L’apiculture traditionnelle en Égypte).
Dans ce documentaire, on voit qu’en lançant
des cris dans trois colonies différentes on
déclenche le quaking des reines prêtes à
éclore. Les apiculteurs égyptiens utilisent
cette réaction pour empêcher l’essaimage.
Pour la race Apis mellifera mellifera, Groo-
thers, 1987, Insectes Soc 34, 181-193) a mis
en évidence un retard de l’émergence des
reines dû au signal du tooting. Ce signal des
reines n’a pas empêché l’émergence simul-
tanée des jeunes reines ni chez l’abeille égyp-
tienne, ni chez la sicilienne. Chez ces deux
races, de nombreuses reines émergent au
moment de l’essaimage et parcourent libre-
ment les rayons. Chez les races qui ont de
nombreuses cellules royales (plus de 100),
réparties sur plusieurs rayons, le tooting des
reines n’est probablement pas perçu par les
jeunes reines prêtes à émerger, car l’ampli-
fication des vibrations ne se produit que sur
le rayon sur lequelle se trouve la reine qui
émet le signal. L’importance biologique des
signaux acoustiques des reines des races
égyptienne et sicilienne est discutée.

46. Geduldiges Drängeln: Konkurrenz-
verhalten von Drohnen beim Paarungs-
flug. M Gries, N Koeniger (Institut für Bie-M Gries, N Koeniger (Institut für Bie-
nenkunde (Polytechnische Gesellschaft),
Fachbereich Biologie der JW Coethe-Uni-
versität Frankfurt am Main, Karl-von-
Frisch-Weg 2, D-61440 Oberursel)

Während ihrer Paarungsflüge werden Bie-
nenköniginnen (Apis mellifera L) häufig von
grö&szlig;eren Drohnengruppen über längere Zeit



verfolgt. In der vorliegenden Arbeit wurde
das Flugverhalten der Drohnen unter dem
Aspekt der Männchenkonkurrenz untersucht.
Dazu wurden stereoskopische Videoaufnah-
men unter Verwendung von Königinattrap-
pen auf einem 10 m hohen Mast gemacht.
Die Königinattrappe wurde mit konstanter
Geschwindigkeit (2,5 m/s) auf einer Kreis-
bahn bewegt und die anfliegenden Drohnen
von zwei Kameras aufgenommen. Die syn-
chronisierten Doppelaufnahmen erlaubten
die räumliche Analyse der Drohnenflugbah-
nen sowie der Ausrichtung der Körper-
längsachse der Drohnen. Neben diesen indi-
viduellen Parametern wurden die Abstände
zwischen Drohnen in den Gruppen berechnet.

Während der Beobachtungen wechsel-
ten Phasen von Einzelanflügen oder gerin-
ger Drohnenpräsenz mit Gruppenverfol-
gungen von bis zu 50 Individuen ab.
Einzelne Drohnen flogen die Königinat-
trappe überwiegend direkt an (Gries and
Koeniger, 1996, J Comp Physiol A 179,
539-544). Im Gegensatz dazu verbrachten
die Mitglieder einer Verfolgergruppe (n =
189) unterschiedlich lange Zeit in wech-
selnden Positionen nahe der Königin. Dabei
kam es häufig zu Interaktionen wie Über-
holmanövern aber selten zu Zusammen-
stö&szlig;en. Eine Analyse der Abstände zwi-
schen Drohnen (11 157 Abstandsmessungen
zu 5 396 Zeitpunkten) zeigt, da&szlig; am häu-

figsten Distanzen von 30-80 mm eingehal-
ten wurden. Die Ergebnisse sprechen gegen
ein aggressives Konkurrenzverhalten.

In the waiting queue: competitive behav-
ior of drones during mating flight

During their mating flight, honeybee (Apis
mellifera L) queens are often pursued by
large drone groups for a longer period of
time. In this study, the competitive behavior
of drones was examined. Stereoscopic
recordings were taken using a queen dummy
on a steel post of 10 m in height. The queen
dummy was moved on a circular trajectory

with constant speed (2.5 m/s). Approach-
ing drones were filmed by two video cam-
eras simultaneously. These double images
were used to perform spatial analyses of
drone flight paths and the alignment of the
drone’s body length axis. Besides these indi-
vidual parameters, distances between drones
in groups were computed.

The number of simultaneously pursuing
drones varied frequently between phases
with no or little drone presence and the for-
mation of groups of up to 50 individuals. In
contrast to the fast and straight pursuit of
singly approaching drones (Gries and
Koeniger, 1996, J Comp Physiol A 179,
539-544), group members (n = 189) spent
more time changing positions close to the
dummy without direct approach. Interac-
tions like position changing occurred fre-
quently but collisions were rare. An analy-
sis of drone-drone distances (11 157
measurements of distance taken at 5 396

moments) showed that distances of 30-
80 mm were kept most frequently. The
results do not indicate an aggressive com-
petition between drones.

Comportement concurrentiel des mâles
lors du vol nuptial : une bousculade
patiente

Pendant leurs vols nuptiaux, les reines
d’abeille (Apis mellifera L) sont fréquem-
ment poursuivies pendant assez longtemps
par d’importants groupes de mâles. Le pré-
sent travail étudie le comportement de vol
des mâles sous l’aspect de la concurrence
mâle. À cet effet, des enregistrements sté-
réoscopiques ont été réalisés en utilisant des
attrapes de reine fixées sur un mât d’une
hauteur de 10 m. Le leurre de reine est mis
en mouvement sur une trajectoire circulaire
à une vitesse constante (2,5 m/s) et les mâles
volant vers lui sont filmés par deux caméras.
Les doubles enregistrements synchronisés
ont permis l’analyse spatiale des tracés de
vols des mâles et l’orientation de l’axe lon-



gitudinal de leur corps. Outre ces paramètres
individuels, on a calculé les distances entre
les mâles dans les groupes.

Pendant les observations, les phases de
vols individuels ou de faible présence de
mâles ont alterné avec des poursuites en
groupe pouvant comprendre jusqu’à 50 indi-
vidus. Certains mâles volaient le plus sou-
vent directement vers le leurre (Gries et Koe-
niger, 1996, J Comp Physiol A 179,
539-544). Au contraire, les membres d’un
groupe de poursuivants (n = 189) sont restés
un temps variable près de la reine en chan-
geant leurs positions : on a observé des inter-
actions fréquentes, telles que des manoeuvres
de dépassement, mais rarement des colli-
sions. Une analyse des distances entre les
mâles (11 157 mesures de distance à 5 396
moments) a montré que les distances les plus
fréquemment maintenues étaient comprises
entre 30 et 80 mm. Les résultats n’indiquent
aucun comportement concurrentiel agressif.

47. Temperaturmessungen an lebender
und abgetöteter (Nadeltest) Bienenbrut
(Apis mellifera). K Gramacho1, LS Gonçal-K Gramacho LS Gonçal-
ves’ P Rosenkranz2(1 Universidade de São
Paulo Faculdade de Filosofia, Ciências e
Letras Ribeiräo Preto, 14.040-901 Ribeiräo
Preto SP, Brasil; 2 Universität Hohenheim,
Landesanstalt für Bienenkunde, August-von-
Hartmannstrasse 13, D-70599 Stuttgart)

Das Erkennen und Ausräumen erkrankter
Brut stellt einen zentralen Abwehrmecha-
nismus des Bienenvolkes gegenüber Brut-
krankheiten dar und wird daher auch in der
züchterischen Selektion berücksichtigt. Zur
Quantifizierung dieses "Bruthygienever-
haltens" werden Bienenpuppen durch Per-
foration abgetötet (Nadeltest) und danach
der Anteil der ausgeräumten Brutzellen
bestimmt. Unklar ist bisher, welche Signale
der kranken bzw. abgetöteten Larve/ Puppe
die Bienen zum Öffnen des Zelldeckels und
Entfernen der Brut veranlassen. Neben

Bewegungen und Abgabe volatiler Sub-

stanzen durch die Brut könnten auch Tem-

peraturunterschiede zwischen gesunder und
kranker/ toter Brut eine Rolle spielen.

Wir verglichen den Verlauf der Körper-
temperatur von unmanipulierten und abgetö-
teten Bienenpuppen (Nadeltest). Auf einer
Brutwabe wurden jeweils in 5-6 Brutzellen
mit abgetöteten Puppen sowie in benach-
barten Kontroll-Brutzellen Mikro-Thermi-
storen unter den Zelldeckeln mit Kontakt
zum Puppenkörper plaziert. Die Wabe
wurde in einen Brutschrank (33 °C) gehängt
und über 1-3 Tage in kurzen Zeitabständen
die Temperatur gemessen.

In 3 Me&szlig;reihen war die durchschnittli-
che Körpertemperatur der toten Puppen mit
0,3-0,7 °C signifikant niedriger als bei den
Kontrollen (P < 0,05 Anova). Im Vergleich
zur Brutschranktemperatur wiesen die leben-
den Puppen eine geringfügig höhere, die
toten Puppen eine etwas niedrigere Kör-
pertemperatur auf.

Da Bienen Temperaturschwankungen im
0,1 °C-Bereich wahrnehmen, könnten diese
geringen Temperaturunterschiede durchaus
an der Erkennung von toter Brut beteiligt
sein. Für einen temperaturabhängigen
Erkennungsmechanismus spricht auch, da&szlig;
die Bienen bereits nach weniger als einer
Stunde feststellen können, da&szlig; eine Puppe
abgetötet wurde (Gramacho, unveröffent-
licht). Innerhalb dieses kurzen Zeitraumes
konnten wir zwar eine Abnahme der Kör-

pertemperatur, aber z.B. keine Veränderung
der volatilen Kutikuladuftstoffe (Gramacho
et al, unveröffentlicht) feststellen. Geprüft
werden mu&szlig; noch, ob auch bei kranker Brut
die Körpertemperatur abnimmt.

Unterstützt durch den DAAD

Temperature measurements of living and
killed (’pin test’) honey bee brood (Apis
mellifera)

The recognition and removal of diseased
brood represent an efficient defense mech-
anism of the honey bee colony against brood



diseases. This hygienic behaviour, there-
fore, is used as a selection factor in honey
bee breeding programmes. To quantify the
hygienic behaviour, honey bee pupae are
killed by perforation (’pin test’) and the per-
centage of removed brood cells is recorded
later on. It is still an unsolved question as
to which signals of the sick or killed larvae
induce the bees to uncap the brood cell and
to remove the brood. Among other factors,
differences in the body temperature between
healthy and diseased/dead brood could be
involved in eliciting hygienic behaviour.

We compared the course of the body tem-
perature in untreated and killed (pin test)
honey bee pupae. On a brood comb we
placed micro thermistors into 5-6 brood cells 
containing killed pupae and into the same
number of neighbouring control cells. All
thermosensors had contact to the body sur-
face of the pupae. The combs were placed
into an incubator (33 °C) and over 1-3 days
the temperature was measured in short time
intervals.

In three repetitions the average body tem-
perature of the dead pupae was significantly
lower (0.3-0.7 °C) than the temperature of
the living ones (P < 0.05 Anova). Compared
to the temperature within the incubator the

living pupae had a slightly higher and the
dead pupae a slightly lower body tempera-
ture.

As honey bees are able to measure vari-
ations of temperature on the 0.1 °C level,
these small differences in body tempera-
tures could be involved in the recognition
of dead brood. The hypothesis of a temper-
ature dependent recognition mechanism is
supported by the fact that honey bees detect
a dead pupae less than 1 hour after killing
(Gramacho, unpublished data). During this
short time period we could record an
decrease in the body temperature but no
variation in other parameters like volatile

compounds of the larval cuticle (Gramacho
et al, unpublished data). In further investi-

gations, the body temperature of diseased
brood should be controlled.

Supported by the DAAD

Mesures de la température du couvain
vivant et mort (test de l’aiguille) chez
l’abeille (Apis mellifera)

L’identification et l’élimination du couvain
malade constituent un mécanisme de défense
central de la colonie d’abeilles vis-à-vis des
maladies du couvain et sont donc utilisés
comme critère de sélection. Pour quantifier
ce comportement d’hygiène du couvain, on
a tué des nymphes par perforation (test de
l’aiguille), puis on a déterminé le pourcen-
tage de cellules du couvain nettoyées.
Actuellement, on ne sait pas encore quels
sont les signaux de la larve/nymphe malade
ou morte qui incitent les abeilles à désoper-
culer la cellule et à éliminer le couvain.
Outre les mouvements et l’émission de sub-
stances volatiles par le couvain, les diffé-
rences de température entre le couvain sain
et le couvain malade/mort pourraient jouer
un rôle.

Nous avons comparé la courbe de la tem-
pérature corporelle de nymphes non mani-
pulées et de nymphes mortes (test de
l’aiguille). Dans un rayon de couvain, nous
avons placé sous l’opercule, en contact avec
le corps de la nymphe, des micro-thermistors
dans cinq à six cellules contenant des
nymphes mortes, et dans des cellules voi-
sines témoins. On a suspendu le rayon dans
une étuve (33 °C) et mesuré la température
pendant 1 à 3 j à intervalles brefs.

Dans trois séries de mesures, la tempé-
rature corporelle moyenne des nymphes
mortes a été significativement inférieure (de
0,3-0,7°C) à celle des témoins (p < 0,05
Anova). Par rapport à la température de
l’étuve, les nymphes vivantes avaient une
température du corps légèrement supérieure,
les nymphes mortes une température légè-
rement inférieure.



Étant donné que les abeilles perçoivent
des variations de température de l’ordre de
0,1 °C, ces faibles différences de tempéra-
tures pourraient tout à fait leur permettre de
détecter des larves mortes. Le fait que les
abeilles constatent au bout de 1 h déjà
qu’une nymphe est morte parle également en
faveur d’un mécanisme de reconnaissance
lié à la température (Gramacho, non publié).
Durant ce bref laps de temps, nous avons,
certes, constaté une baisse de la tempéra-
ture du corps, mais aucune modification des
substances cuticulaires volatiles par exemple
(Gramacho et al, non publié). Il reste à étu-
dier si la température baisse également dans
le cas du couvain malade.

48. Infrarotoptische Temperaturmes-
sungen an Larven der Honigbiene (Apis
mellifera carnica x ligustica, Apidae).
A Reichmann1 E Müller1 EJ Hentschel

(1 Institut für Angewandte Optik der Frie-
drich-Schiller-Universität Jena, Max-Wien-
Platz 1, D-07743 Jena;2 Apidologie der
Friedrich-Schiller-Universität Jena Am Stei-

ger 3, D-07743 Jena)

Die Temperaturen von Bienenlarven
während ihrer Entwicklung wurden in einem
Biotest untersucht. Zu diesen Messungen
wurde ein spezieller infrarot-thermografi-
scher Aufbau erstellt. Mit diesem lä&szlig;t sich
die Körpertemperatur der Larven

berührungslos und kontinuierlich mit hoher
Temperatur- und Ortsauflösung erfassen.

Weibliche Larven wurden im 2. Stadium
aus der Brut entnommen und in finger-
hutähnliche Brutnäpfchen eingesetzt. Die
Larven wurden morgens und abends mit
Larvenfutter nach Remboldt gefüttert und
entwickelten sich normal Die Brutnäpfchen
waren matrixförmig in einem Probenhalter
aus massivem Aluminium angeordnet. Die-
ser befand sich zusammen mit dem Me&szlig;auf-
bau in einem Brutschrank bei 35 °C und
95 % relativer Feuchte.

Der Me&szlig;aufbau bestand aus einem Zwei-
koordinaten-Me&szlig;tisch, auf dem ein Me&szlig;-

kopf mit einem hochempfindlichen Strah-
lungsthermoelement angebracht war. Mit
einem PC wurde der Me&szlig;tisch angesteuert
und die Daten aufgenommen, so da&szlig; ein
zweidimensionales Thermobild mit maxi-
mal 600 x 600 Bildpunkten enststand. Diese
Messung erfolgte kontinuierlich vom 3. bis
zum 5. Larvenstadium. Dabei wurden die

Temperaturwerte ständig anhand von zwei
in den Probenhalter integrierten Ver-
gleichsstrahlern kalibriert.

Es wurde bei einer Me&szlig;fleckgrö&szlig;e von
0,25 mm2 eine Temperaturauflösung von
0,05K realisiert. Infolge der berührungslosen
passiven Messung bestand kein Einflu&szlig; auf
die Larvenentwicklung. Aus den Thermo-
bildern wurde für jede Larve der zeitliche
Verlauf ihrer Oberflächentemperatur berech-
net. Die Thermobilder wurden mit einem

speziellen Auswerteprogramm analysiert,
so da&szlig; sich für jede Larve ein zeitlicher
Temperaturverlauf bestimmen lie&szlig;.

In den Jahren 1994 bis 96 wurden Mes-

sungen an 300 Individuen vorgenommen.
Es zeigte sich, da&szlig; grundsätzlich vom 3. bis
zum 5. Larvenstadium individuell ver-
schieden ein Temperaturanstieg um 0,20 bis
0,40 Grad gegenüber der Umgebungstem-
peratur auftrat, der von einem Temperatur-
abfall auf Umgebungstemperatur mit der
Verpuppung gefolgt wurde. Bei Königin-
nen trat während ihrer larvalen Entwicklung
eine deutlich höhere Übertemperatur auf,
wobei dieses Maximum frühzeitiger als bei
Arbeiterinnen erreicht wurde.

Infrared optical temperature measure-
ment of bee larvae (Apis mellifera carnica
x ligustica, Apidae)

The body temperature of the bee larvae was
investigated during their development in an
bioassay. For these measurements we have
developed a special infrared thermographic
system. This allows the contactless and con-



tinous measurement of the body tempera-
ture of the larvae with high temperature and
spatial resolution.

Female larvae are removed from the brood
and put separately into plastic thimbles. They
were fed twice a day using larval food
according to Remboldt. These plastic brood
bowls are arranged matrix-like and set into an
incubator at 35 °C and 95% humidity
together with the measuring system.

The measuring device consists of a detec-
tor head with a highly sensitive thermocou-
ple mounted on a PC-driven X-Y-stage.
During the movement of the head the
infrared radiation of the larvae is recorded
and a thermopicture with up to 600 x 600
pixels is obtained. The measurement is made
continuously from the third to the fifth state
of larvae. The temperature values are cali-
brated by two integrated reference radia-
tors. At a spatial resolution of 0.25 mm2 the

temperature resolution is 0.05 K.

The contactless passive measurement
does not influence the larvae development.

From the thermopictures the time evolu-
tion of the surface temperature for any indi-
vidual has been extracted. In the cultivation

periods (May to August) in 1994, 1995 and
1996, three hundred larvae have been inves-
tigated.

It was found that the body temperature
of larvae rises from the third to the fifth state
and reaches a maximum of about 0.20 to
0.40 K above ambient temperature. Subse-

quently, the temperature drops to ambient
temperature in the pupal state. In the case
of a queen, the maximum temperature is

significantly higher than in the case of ster-
ile females and this maximum is reached at
earlier times.

Mesures optiques IR de la température
des larves de l’abeille mellifère (Apis mel-
lifera carnica x ligustica, Apidae)
La température corporelle de larves d’abeille
a été mesurée au cours de leur développe-

ment dans un test biologique. Nous avons
développé un dispositif thermographique
IR spécial pour ces mesures. Il permet
d’enregistrer en continu la température du
corps des larves sans les toucher et avec une
résolution thermique et locale élevée.

Des larves femelles au stade L2 ont été

prélevées dans le couvain et placées dans
des alvéoles semblables à des dés à coudre.
Les larves ont été alimentées matin et soir
avec une nourriture larvaire selon Remboldt
et se sont normalement développées. Ces
alvéoles plastiques ont été disposées en
forme de matrice dans un porte-échantillons
en aluminium massif. Celui-ci était placé
avec le dispositif de mesure dans une étuve
à 35 °C et à 95 % d’humidité relative.

Le dispositif de mesure comprenait une
table de mesure bicoordonnée sur laquelle
était fixée une tête de mesure avec un ther-
moélément de rayonnement ultrasensible.
Un PC contrôlait la table de mesure et enre-

gistrait les données, si bien qu’on a obtenu
une image thermique bidimensionnelle avec,
au maximum, 600 x 600 pixels. Ces mesures
ont été effectuées en continu du troisième
au cinquième stade larvaire. En même
temps, les mesures thermiques étaient cali-
brées en permanence à l’aide des deux radia-
teurs témoins, intégrés dans le porte-échan-
tillons.

On a obtenu une résolution de la tempé-
rature de 0,05 K pour une surface de mesure
de 0,25 mm2. Les mesures passives et sans
contact n’ont pas perturbé le développement
larvaire. Analysées par un programme spé-
cifique, les images thermiques ont permis
de calculer pour chaque larve, la courbe de
sa température de surface dans le temps.

Entre 1994 et 1996, on a mesuré la tem-
pérature de 300 individus. On a observé une
augmentation de la température, avec des
variations individuelles, de 0,20 à 0,40 °C
par rapport à la température ambiante, entre
le troisième et le cinquième stade larvaire.
Puis, la température est retombée à la tem-
pérature ambiante lors de la nymphose. Les



reines avaient une température nettement
plus élevée durant leur développement lar-
vaire, le maximum étant atteint plus tôt que
chez les ouvrières.

49. Kastenspezifische Ovarentwicklung
bei der Honigbiene: DNA-Synthese und
programmierter Zelltod. IC SchmidtIC Schmidt

Capella K Hartfelder (Zool Inst, Uinv
Tübingen, Auf der Morgenstelle 28, D-
72076 Tübingen)

Im larvalen Ovar sind zunächst bei beiden
Kasten gleich viele Ovariolen angelegt.
Während des letzten Larvenstadiums bil-
den sich dann bei der Königin in fast allen
Ovariolen durch unvollständige Mitosen
Keimzell-Cluster heraus. Bei der Arbeite-
rin hingegen degeneriert die Mehrzahl der
Ovariolen. Diese Entscheidungsschritte fal-
len zeitlich mit kastenspezifischen Unter-
schieden im Juvenilhormon (JH)-Titer
zusammen. Hieraus ergeben sich zwei Fra-
gen:

1) Gibt es kastenspezifische Muster der
Zellproliferation im Ovar?

2) Beeinflu&szlig;t JH das Gleichgewicht von
Zellproliferation und Zelltod?

Die Markierung von S-Phasekernen im
Ovar von Königinnen-, Arbeiterinnen und
JH-behandelten Larven erfolgte durch den
Nachweis des Thymidin-Analogs BrdU. Als
Apoptosemarker wurden DNA-Strang-
brüche mit Hilfe der TUNEL-Methode

nachgewiesen.
Im Verlauf des letzten Larvenstadiums

lie&szlig;en sich bei beiden Kasten sehr hohe

DNA-Syntheseraten feststellen. Kastenspe-
zifische Unterschiede waren aber erst in der

Vorpuppenphase auszumachen. Ein deutli-
cher Einflu&szlig; von JH auf Zellproliferations-
prozesse konnte nicht festgestellt werden.
Die Induktion eines Zelltodprogramms im
Ovar von Arbeiterinnenlarven hingegen
scheint durch JH gesteuert. Nach JH-Appli-
kation war die Zahl an TUNEL-markierten

Zellkernen deutlich geringer als in Kon-
trollovarien. Ein zentraler Wirkungsme-
chanismus von JH auf die kastenspezifische
Entwicklung des Ovars scheint damit in der
Verhinderung eines Zelltodprogramms zu
liegen. Damit wird bei Königinnen die
Balance von Zellproliferations- und Zell-
todprozessen in Richtung Wachstum
gelenkt. Die hohe Zahl BrdU-markierter S-
Phasekerne in Arbeiterinnenovarien steht
in Einklang mit neuen Befunden zu Apopto-
seprozessen, nach denen häufig eine S-Phase
der Einleitung der Apoptose vorgeschaltet
sein mu&szlig;.

Caste-specific development of the honey
bee ovary: DNA synthesis and pro-
grammed cell death

The number of ovarioles in the larval ovary
is initially identical for the two castes. In
the queen, germ-cell clusters form by incom-
plete mitoses in practically all ovarioles dur-
ing the last larval instar, whereas in the
worker ovary most ovarioles degenerate.
These developmental decisions coincide
with caste-specific differences in the juvenile
hormone (JH) titer. This led us to investi-
gate two questions:

1) Do cell proliferation patterns in the
larval ovary differ between queens and
workers?

2) Does JH influence the balance between
cell proliferation and cell death?

S-phase nuclei in the ovary of queen,
worker, and JH-treated worker larvae were
labeled by incorporation of the thymidine
analog BrdU. DNA-strand breaks, which
are characteristic markers of apoptosis, were
detected by the TUNEL method.

Very high rates of DNA synthesis were
observed in ovaries of both castes during
the last larval instar, but caste-specific dif-
ferences were only noted in the prepupal
phase. A pronounced stimulation of cell pro-
liferation by JH was not observed. The



induction of cell death in larval ovaries,
however, seems to be JH-regulated. The
number of TUNEL-labeled nuclei was sig-
nificantly reduced in ovaries of JH-treated
worker larvae. In the caste-specific differ-
entiation of the larval ovary, a high JH titer,
thus, seems to prevent the induction of pro-
grammed cell death in the queen. This
should tip the balance of cell growth and
cell death in the queen in favor of growth
of the larval ovary. The high number of
BrdU-labeled S-phase nuclei in worker
ovaries was at first surprising, but is
explained by recent findings on apoptosis
mechanisms, which propose that frequently
the induction of programmed death requires
that cells had previously passed through an
S-phase.

Développement des ovaires selon la caste
chez l’abeille mellifère: synthèse d’ADN
et mort programmée des cellules

Le nombre d’ovarioles dans l’ovaire des
larves est initialement identique chez les
deux castes. Au cours du dernier stade lar-

vaire, il se forme chez la reine, dans presque
toutes les ovarioles, des amas de cellules
germinatives dus à des mitoses incomplètes.
En revanche, chez les ouvrières, la plupart
des ovarioles dégénèrent. Ces étapes déci-
sives coïncident avec des différences spé-
cifiques des castes dans le titre de l’hor-
mone juvénile (HJ). Deux questions se
posent alors :

1) Existe-t-il des modèles de proliféra-
tion cellulaire dans l’ovaire qui soient spé-
cifiques des castes ?

2) L’hormone juvénile influe-t-elle sur
l’équilibre entre prolifération cellulaire et
mort cellulaire ?

Le marquage des noyaux de la phase S
dans l’ovaire des larves de reines,
d’ouvrières et de larves traitées à l’hormone

juvénile a été réalisé en mettant en évidence
le BrdU, un analogue de la thymidine. Des

cassures de brins d’ADN, qui sont des mar-
queurs caractéristiques d’apoptose, ont été
décelées par la méthode Tunel.

Au cours du dernier stade larvaire, on a
observé chez les deux castes des taux très
élevés de synthèse d’ADN. Toutefois, des
différences spécifiques des castes ne sont
apparues qu’au stade prénymphal. Nous
n’avons pas observé d’influence nette de
l’HJ sur les processus de prolifération cel-
lulaire. En revanche, l’induction du pro-
gramme de mort cellulaire dans l’ovaire de
larves d’ouvrières semble être contrôlée par
l’HJ. Après traitement à l’HJ, le nombre de
noyaux cellulaires marqués par la méthode
TUNEL avait nettement diminué par rap-
port aux ovaires témoins. Le mécanisme
central d’action de l’HJ sur le développe-
ment spécifique des castes de l’ovaire des
larves semble donc consister en l’inhibition
du programme de mort cellulaire. C’est ainsi

que chez la reine l’équilibre entre les pro-
cessus de prolifération et de mort cellulaires
penche en faveur de la croissance. Le
nombre élevé de noyaux de phase S mar-
qués BrdU dans les ovaires d’ouvrières
concorde avec des résultats récents concer-
nant les processus d’apoptose, selon les-
quels, fréquemment, l’apoptose est induite
après une phase S.

50. Ecdysteroide in der Entwicklung von
Drohnen. S de Oliveira Tozetto, A Rach-S de Oliveira Tozetto A Rach-

insky Zoologisches Institut, Universität
Tübingen, LS Entwicklungsphysiologie, Auf
der Morgenstelle 28, D-72076 Tübingen)

Bei Insekten steuern Ecdysteroide und Juve-
nilhormon (JH) eine Vielzahl von Ent-
wicklungsvorgängen in allen Stadien. Wel-
che Rolle sie in der Kastenentwicklung von
Bienen spielen, wurde in unserem Labor
untersucht, entsprechende Daten über Droh-
nen fehlten noch. Ein Vergleich der mono-
morphen Männchen mit den polymorphen
weiblichen Kasten sollte zur Frage
geschlechtsspezifischer Entwicklungs-



steuerung wichtige Informationen liefern.
Wir untersuchten letzte Larvenstadien und

Puppen, bei denen wir zahlreiche Entwick-
lungsphasen (F1-3, S1-3, PP1-3, P1-13)
unterschieden, von Apis mellifera carnica-
Völkern. Hämolymph-Titer von Ecdy-
steroiden wurden mittels Radioimmunoas-

say (RIA) gemessen. Für Applikationen
wurde JH-III in Aceton:Hexan (9:1) gelöst.
10 bzw. 5 &mu;g wurden auf Drohnen- bzw.
Arbeiterinnen-Larven pipettiert. Kontrollen
erhielten Lösungsmittel bzw. blieben unbe-
handelt. Verdeckelte Brutwaben wurden im
Labor inkubiert, um ein Ausfressen zu ver-
hindern. Im L5 verläuft der Ecdysteroid-
Titer bei Drohnen ähnlich wie bei Arbeite-

rinnen, ein Maximum wird allerdings erst
im PP3 statt im PP2 erreicht. Bei Königin-
nen steigt die Konzentration früher und zu
höheren Werten an. Wenn Drohnen in F1
mit JH behandelt werden, kommt es bereits
in PP2 zu einem Peak, wie normalerweise
bei den weiblichen Kasten. Hier liegen dem-
nach ähnliche interendokrine Regulationen
vor, wie kürzlich für Arbeiterinnen beschrie-
ben. Bei Drohnen-Puppen steigt der Titer
schon ab P2 an und erreicht in P3 ein Maxi-
mum. Danach sinkt er bis zum Ende des

Puppenstadiums kontinuierlich ab. Bei Ima-
gines liegen die Werte sehr niedrig, an der
RIA-Nachweisgrenze. Drohnen weisen
somit im Ecdysteroid-Titer einerseits Beson-
derheiten, andrerseits auch viele Überein-
stimmungen mit den weiblichen Kasten auf.

Ecdysteroids in drone development

Ecdysteroids and juvenile hormone (JH) reg-
ulate many processes in all stages of insect

development. We studied their role in caste
differentiation of bees in our laboratory. Cor-
responding data on drones, however, were
lacking. Comparing the monomorphic males
with the polymorphic female castes should
contribute important information to the ques-
tion of sex-specific control of development.
The last larval instar and pupal stage of

drones of Apis mellifera carnica were
divided into several substages (F1-3, S1-3,
PP1-3, P1-13). The haemolymph titer of
ecdysteroids was measured by a radioim-
munoassay (RIA). For topical application,
JH-III was dissolved in acetone/hexane (9:1).
Ten and five micrograms were topically
applied to drone and worker larvae, respec-
tively. Controls received solvent or remained
untreated. After capping, brood combs were
kept in an incubator to prevent removal of
JH-treated larvae. The ecdysteroid titer in
L5 drones is similar to workers, however,
the maximum is attained only in PP3 instead
of PP2. In queens the increase in concen-
tration occurs earlier and results in higher
values. After application of JH-III to F1
drones, the ecdysteroid peak appears already
in PP2, as is normally seen in the female
castes. Thus similar interendocrine mecha-
nisms of regulation are operating in drones
as recently described for worker larvae. In
drone pupae, the ecdysteroid titer increases
already in P2, reaching a maximum in P3.
Later on, a continuous decrease is observed
until the end of the pupal stage. In imaginal
drones, only low values close to the RIA
threshold were measured. Therefore, drones
exhibited some peculiarities in their ecdys-
teroid titer, but also several similarities with
the female castes.

Les ecdystéroïdes dans le développement
des mâles

Chez les insectes, les ecdystéroïdes et l’hor-
mone juvénile (HJ) contrôlent un grand
nombre de processus à tous les stades du

développement. Nous avions déjà étudié
dans notre laboratoire le rôle qu’ils jouent
dans la différenciation des castes chez les

abeilles, mais on ne disposait pas encore de
données analogues chez les mâles. La com-
paraison de mâles monomorphes avec les
castes femelles polymorphes devait fournir
des informations importantes sur le contrôle
de la différenciation sexuelle. Dans des colo-



nies d’Apis mellifera carnica nous avons
étudié les derniers stades larvaires et les

nymphes, chez lesquelles nous avons dis-
tingué de nombreuses phases de dévelop-
pement (F1-3, S1-3, PP1-3, P1-13). La
teneur de l’hémolymphe en ecdystéroïdes a
été mesurée par dosage radio-immunolo-
gique (RIA). Pour le traitement, l’HJ-III a
été dissoute dans l’acétone:hexane (9:1). 10
et 5 &mu;g ont été pipettés sur des larves de
mâles et d’ouvrières. Les témoins ont reçu un
solvant ou n’étaient pas traités. Les rayons de
couvain operculés ont été incubés au labo-
ratoire pour éviter qu’ils soient éliminés. Au
stade L5, la teneur d’ecdystéroïdes présente
une courbe analogue chez les mâles et chez
les ouvrières, le maximum n’étant, toute-
fois, atteint qu’au stade PP3 au lieu du stade
PP2. Chez les reines, la concentration aug-
mente plus tôt et atteint des valeurs plus éle-
vées. Quand des mâles au stade F1 sont trai-
tés à l’HJ, le pic apparaît déjà au stade PP2,
comme c’est le cas normalement chez les
castes femelles. Des régulations interendo-
crines, semblables à celles observées chez
les ouvrières récemment, sont donc mises
en oeuvre ici. Chez les nymphes de mâles,
le titre augmente dès P2 et atteint un maxi-
mum au stade P3. Il diminue ensuite conti-

nuellementjusqu’à la fin du stade nymphal.
Chez les imagos, les valeurs sont très faibles,
à la limite du seuil de détection du RIA. La
teneur en ecdystéroïdes chez les mâles pré-
sente donc, d’une part, des particularités,
mais aussi, d’autre part, de nombreuses
concordances avec les castes femelles.

51. Isolierung der Triosephosphat-Iso-
merase aus der Spermathekalflüssigkeit
der Bienenkönigin, Apis mellifera L.
M Klenk G Koeniger (Institut für Bienen-
kunde (Polytechnische Gesellschaft), JW
Goethe-Universität Frankfurt am Main,
Karl-von-Frisch Weg 2, D-61440 Oberursel)

Die Bienenkönigin speichert die bei der
Begattung übertragenen Spermien für meh-

rere Jahre in ihrer Spermatheka. Unklar ist,
ob Proteine in dieser Zeit an der Erhaltung
der Spermienvitalität beteiligt sind.

Mit Hilfe eindimensionaler SDS-

Polyacrylamid-Gelelektrophorese wurden
die Eiwei&szlig;muster der Spermathekalflüssig-
keiten und der Sekrete der Anhangsdrüsen
von begattet-eierlegenden (n = 93), von
drohnenbrütigen (n = 66) sowie von unbe-
gattet-nicht eierlegenden Königinnen im
Hochzeitsflugalter (n = 31) ermittelt.

Ein optischer Vergleich zeigt, da&szlig; die
Proteinmuster der Spermathekalflüssigkei-
ten der drei Gruppen sich nicht voneinan-
der unterscheiden. Auch die jeweiligen Drü-
sensekrete zeigen die gleichen
Proteinbanden. Die Proteinspektren der
Spermathekalflüssigkeiten und der Drüsen-
sekrete gleichen sich sehr. Es liegt aber in
den Spermathekalflüssigkeiten ein deutlich
erkennbares 29 kDa gro&szlig;es Protein vor, das
in den Drüsensekreten nur schwach sicht-
bar ist. Dieses Protein, das isoliert und vom
MPI (München) teilsequenziert wurde, ist
hoch homolog (58%) zur Triosephosphat-
Isomerase von Drosophila melanogaster.
Dieses Enzym ist in der Glycolyse aktiv.
Die hohe, deutlich erkennbare Konzentra-
tion dieses Enzyms in der Spermathekal-
flüssigkeit, also in einem extrazellulären
Raum, deutet aber darauf hin, da&szlig; es noch
weitere Aufgaben erfüllen kann. Welche
Funktionen die Triosephosphat-Isomerase
in der Spermathekalflüssigkeit ausübt, sol-
len nachfolgende Untersuchungen zeigen.

Isolation of the triosephosphate-isomerase
from spermathecal fluid of the queen bee,
Apis mellifera L

After mating the queens store the sperma-
tozoa in their spermatheca for many years.
Only little is known about the number and
function of proteins that contribute to keep-
ing the sperm alive during storage.



We investigated the protein composition
of the spermathecal fluid and the secretion of
the spermathecal glands from three different
types of queens: mated and egg laying
queens (n = 93), drone-laying queens (n =
66) and unmated and non-egg laying queens
(n=31).

Separations were carried out using a one
dimensional SDS-gel electrophoresis. No
differences were found within the protein
patterns of spermathecal fluids of the three
queen types. The same is true for the sper-
mathecal glands, respectively. We found
many corresponding bands of the sper-
mathecal fluid and the gland secretions but
a 29 kDa protein was found in the sper-
mathecal fluids of all three types of queens
which was absent or in low concentration
in their respective glands. After isolation
and partial sequential analysis (MPI,
München) we found a high homology (58%)
to triosephosphate-isomerase of Drosophila
melanogaster. Triosephosphate isomerase
is an enzyme from glycolysis. The high con-
centration of this enzyme in the spermathe-
cal fluid point at another function of
triosephosphate-isomerase in the fluid. Our
investigations are now directing toward the
purpose of this enzyme in the spermathecal
fluid.

Isolement de la trioséphosphate-isomé-
rase dans le liquide de la spermathèque de
la reine d’Apis mellifera L

La reine stocke pendant plusieurs années
dans sa spermathèque les spermatozoïdes
reçus lors de l’accouplement. On ne sait pas
si, durant ce temps, des protéines sont impli-
quées dans la conservation de la vitalité des
spermes.

À l’aide d’une SDS-électrophorèse uni-
dimensionnelle sur gel de polyacrylamide,
on a déterminé les profils protéiques du
liquide spermathécal et des sécrétions des
glandes spermathécales de reines fécondées

et pondantes (n = 93), de reines bourdon-
neuses (n = 66) et de reines non fécondées et
ne pondant pas en âge d’accouplement
(n=31).

Une comparaison optique permet de voir
que les profils protéiques du liquide sper-
mathécal des trois groupes ne diffèrent pas
entre eux. Les sécrétions glandulaires res-
pectives présentent également les mêmes
bandes protéiques. Les spectres protéiques
du liquide spermathécal et des sécrétions
glandulaires se ressemblent beaucoup.
Cependant, on trouve dans le liquide sper-
mathécal une protéine d’une taille de
29 kDa, nettement reconnaissable, qu’on ne
voit que faiblement dans les sécrétions glan-
dulaires. Cette protéine, qui a été isolée et
partiellement séquencée par le MPI

(Munich), est hautement homologue (58 %)
avec la triosephosphate-isomérase de Dro-
sophila melanogaster. Cette enzyme est
active dans la glycolyse. La concentration
importante et nettement reconnaissable de
cette enzyme dans le liquide spermathécal,
donc dans un espace extra-cellulaire, indique
toutefois qu’elle peut encore remplir d’autres
fonctions. D’autres études devront expli-
quer les fonctions de la trioséphosphate-iso-
mérase dans le liquide spermathécal.

56. Der Schlaf der Honigbiene ist ein
dynamischer Proze&szlig;. S Sauer, M Kinke-S Sauer M Kinke-
lin W Kaiser (Institut für Zoologie, TH
Darmstadt, Schnittspahnstr 3, D-64287
Darmstadt)

Ein sehr empfindlicher Verhaltensindikator
für den nächtlichen Schlaf von Sammlerin-
nen der Honigbiene ist das Auftreten von
Episoden von Antennenruhe. Dieses Merk-
mal wurde nun erstmals in Quantität und
zeitlichem Verlauf bei einer grö&szlig;eren Zahl
von Tieren (n = 18) untersucht. Das Ver-
halten einzelner Pollensammlerinnen, die
über einem Laufrad fixiert waren, wurde
über 3 Tage kontinuierlich mit einer infra-



rotempfindlichen Videoanlage aufgezeich-
net (LD 13:1 h; Licht an: 5:30 Uhr, Licht
aus: 18:30 Uhr; Umgebungstemperatur: 25 ±
1 °C). Ein speziell konzipiertes Video-Inter-
face übermittelte Me&szlig;werte der Antennen-

stellung mit hoher Zeitauflösung (6,25 Mes-
sungen pro s) an einen Computer. Bei der
nachfolgenden Analyse wurde für den zwei-
ten Versuchstag bei jeder Biene die stünd-
liche Menge von Antennenruhe (Anten-
nenbewegungslosigkeit plus kleine

Antennenbewegungen) berechnet. Die
Ruhephase begann, wenn zum ersten Mal
20 % des individuellen Maximalwertes die-
ses Parameters überschritten wurde, und
endete bei Unterschreitung dieses Wertes.

Bei 4 Tieren begann die Ruhephase noch
während der Lichtphase, dagegen bei 14 in
der Dunkelphase; davon bei 9 in der Stunde
zwischen 19 und 20 Uhr. Bei allen Tieren
erstreckte sich die Ruhephase deutlich in
die Lichtphase hinein. Sie endete im Mittel
in der Stunde zwischen 10 und 11 Uhr. Die
Dauer der Ruhephase beträgt 913,3 ± 152,0
min bei einer Gesamtmenge von Anten-
nenruhe von 611,1 ± 106,8 min.

Der Zeitverlauf von Antennenruhe ist

gekennzeichnet durch einen Anstieg und
den darauffolgenden Abfall der stündlichen
Menge. Das Maximum pro h findet man im
Mittel 6,0 ± 2,1 h nach Beginn der Ruhe-
phase; es beträgt 53,2 ± 3,4 min und befand
sich bei 5 Bienen im ersten, bei 12 Bienen
im zweiten und bei einem Tier im letzten
Drittel der Ruhephase. Bei allen 18 Tieren
befand sich dieses Maximum in der Dun-

kel-, nie in der Lichtphase.
Der Säugerschlaf ist ein dynamischer

Proze&szlig;, der trotz individueller Unterschiede
deutliche Gemeinsamkeiten in seinen cha-
rakteristischen Parametern aufweist. Unsere

Ergebnisse verdeutlichen, da&szlig; der Parame-
ter Antennenruhe einen dynamischen Ver-
lauf zeigt. Bezüglich des Zeitverlaufs und
der Gesamtmenge von Antennenruhe, wie
auch für die Lage und die Grö&szlig;e des Maxi-
mums von Antennenruhe findet man

Gemeinsamkeiten, aber auch individuelle
Unterschiede.

Sleep in honey bees is a dynamic process

The appearance of episodes of antennal rest
has proved to be a very sensitive behavioural
indicator for the presence of sleep at night in
pollen foragers. The amount and temporal
distribution of this distinctive characteris-
tic has now been analysed for the first time
in a large number (n = 18) of animals.

Individual pollen foragers were mounted
above a treadwheel and their behaviour was
recorded continuously for 3 days with an
infrared-sensitive video system (LD 13:11 h;
lights on: 5:30 h, lights off: 18:30 h; ambi-
ent temperature: 25 ± 1 °C). A customized
interface measured antennal position 6.25
times per second and transferred the values
to a computer. The data from the second

day of each experiment were subsequently
analysed and the parameter hourly amount
of antennal rest (complete antennal immo-
bility plus small antennal movements) was
calculated. The start of each bee’s nightly
resting phase was defined as the time at
which 20% of the maximum value of the

parameter was exceeded for the first time.

Similarly, the resting phase ended when the
value of the parameter fell below this 20%
mark.

In four of the animals, the resting phase
began while the lights were still on; in the
remaining 14 during darkness, and nine of
these 14 began their resting phase between
19 and 20 h. In all animals, the resting phase
extended well into the next L-phase. The
resting phase finished, on average, between
10 and 11 h. The average duration of the

resting phase was 913.3 ± 152.0 min, and
the average total amount of antennal rest
was 611.1 ± 106.8 min.

The time course of antennal rest is char-
acterized by an initial increase in the hourly
amount, followed by a subsequent decrease.



The maximum value, 53.2 ± 3.4 min, occurs
on average 6.0 ± 2.1 h after the start of the

resting phase. Five bees displayed the
nightly maximum during the first third of
the resting phase, 12 bees during the sec-
ond third, and one bee during the last third.
In all animals, the nightly maximum
occurred during the D-phase, never during
lights on.

Mammalian sleep is a dynamic process
which, despite individual differences, dis-
plays clear uniformity in its characteristic
parameters (sleep signs). Our results
demonstrate that the temporal course of the
parameter antennal rest is dynamic. Bees
display individual differences but also
homogeneity with respect to the temporal
placement and total amount of antennal rest,
as well as to the time of occurrence and the
maximal value of the hourly amount of
antennal rest.

Le sommeil de l’abeille mellifère est un

processus dynamique

L’apparition d’épisodes de repos antennaire
constitue un indicateur comportemental très
sensible du sommeil nocturne des butineuses
de l’abeille mellifère. Ce caractère a été étu-
dié pour la première fois sur le plan quanti-
tatif et de l’évolution dans le temps chez un
assez grand nombre d’animaux (n = 18).

Le comportement de différentes buti-
neuses de pollen, qui avaient été fixées sur
une roue mobile, a été enregistré en continu
pendant 3 j avec un dispositif d’enregistre-
ment de l’image sensible à l’infrarouge (LD
13 : 11 h ; éclairement à partir de 5 h 30,
obscurité à partir de 18 h 30; température
ambiante : 25 ± 1 °C). Une interface vidéo
spécialement conçue transmettait à un ordi-
nateur les valeurs relatives à la position des
antennes avec une résolution du temps très
élevée (6,25 mesures par seconde). Lors de
l’analyse qui a suivi, on a calculé pour le
deuxième jour et pour chaque abeille la

durée (par heure) du repos des antennes
(immobilité des antennes, plus petits mou-
vements antennaires). La phase de repos
débutait lorsque 20 % de la valeur maxi-
male individuelle de ce paramètre étaient
dépassés pour la première fois, et s’ache-
vait lorsque cette valeur n’était plus atteinte.

Chez quatre animaux, la phase de repos a
commencé encore dans la phase d’éclaire-
ment, alors qu’elle a commencé chez les 14 
autres dans la phase d’obscurité et pour neuf
d’entre eux, entre 19 et 20 h. Chez tous les

animaux, la phase de repos s’est prolongée
nettement dans la phase d’éclairement. Elle
se terminait en moyenne entre 10 et 11 h.
La durée de la phase de repos était de
913,3 ± 152,0 min et la durée totale du repos
des antennes était de 611,1 ± 106,8 min.

Au cours du temps, le repos des antennes
est caractérisé d’abord par une augmenta-
tion, suivie d’une baisse du temps de repos
par heure. On trouve le maximum par heure,
qui est de 53,2 ± 3,4 min, en moyenne 6,0 ±
2,1 h après le début de la phase de repos ;
il et se situe chez cinq abeilles dans le pre-
mier tiers de la phase de repos, chez 12 dans
le second, et chez une dans le dernier tiers de
la phase de repos. Chez la totalité des 18
abeilles, ce maximum a été observé dans la

phase d’obscurité et jamais dans la phase
d’éclairement.

Le sommeil des mammifères est un pro-
cessus dynamique qui, malgré des diffé-
rences individuelles, présente des caracté-
ristiques communes pour ses paramètres
spécifiques. Nos résultats montrent que le
paramètre « repos des antennes » présente
un processus dynamique. En ce qui concerne
le déroulement dans le temps et la quantité
totale de repos des antennes, ainsi que la

position et l’importance du maximum de
repos des antennes, on trouve des caracté-

ristiques communes, mais aussi des diffé-
rences individuelles.



59. Ein Prüfhoftest mit single-locus DNA-
fingerprinting am Beispiel Schwarzenau.
P Neumann1 RFA Moritz1 D Mautz2(1 TU
Berlin, FB 7, Inst. f. Okologie & Biologie,
Franklinstr. 28/29; D-10587 Berlin;
2 Bayerische Landesanstalt für Bienenzucht,
Burgbergstr. 70, D-91054 Erlangen)

Die Erhebung von Leistungsdaten unter-
liegt zwei möglichen Fehlerquellen, die auf
der Zusammensetzung des zu testenden Bie-
nenmaterials beruhen: 1.unverwandte Prüf-

gruppen aufgrund von Fehlern bei der Köni-
ginnenzucht und 2. Verflug der
Arbeiterinnen. Im Juni 1995 wurden am
Prüfhof Schwarzenau (Deutschland) aus 39
Völkern (10 Prüfgruppen) Arbeiterinnen
(n = 1560) entnommen und mit single-locus
DNA-fingerprinting genotypisiert (4 Mikro-
satelliten Loci). Wenn die kombinierten
Genotypen der Königinnen einer Prüfgruppe
mehr als 2 + n Allele pro Locus aufwiesen

(n = Anzahl der Königinnen), konnte mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden, dass diese Gruppe aus Geschwi-
sterköniginnen bestand. Arbeiterinnen, die
an einem der Loci kein Allel der Königin
aufwiesen, wurden als verflogene Indivi-
duen identifiziert.

Eine der untersuchten Prüfgruppen wies
unverwandte Königinnen auf. Der Verflug
der Arbeiterinnen reichte von 0 to 18,5%
mit einem Mittelwert von 5,5%. Verflogene
Tiere aus Nachbarvölkern bevorzugten nicht
ihre jeweiligen Herkunftsvölker. Es wurde
kein signifikanter Effekt der Reihenposi-
tion auf den Verflug gefunden.

Der Verflug der Arbeiterinnen war am
Prüfhof Schwarzenau deutlich geringer als
bei Ergebnissen früherer Studien. Der
geringe Verflug macht es unwahrscheinlich,
dass ein Einfluss auf die Erhebung der Lei-
stungsdaten besteht. Unverwandte Köni-
ginnen können jedoch Ergebnisse verfäl-
schen. Diese Untersuchung zeigt, da&szlig; es mit
single-locus DNA-fingerprinting möglich

ist, die Integrität von Prüfgruppen in der
Leistungsprüfung zu testen.

Testing the reliability of the honeybee
performance yard Schwarzenau using
single locus DNA-fingerprinting

Evaluating performance data of honeybee
sister queen colonies at performance yards
has two major pitfalls caused by undesired
group composition: 1) delivering of unre-
lated queens and 2) drifting of worker hon-
eybees. In June 1995, 1 600 workers were
sampled from 39 colonies belonging to ten
performance groups at the performance
yard Schwarzenau, Germany. Individual
workers were genotyped using DNA
microsatellite variability (loci A43, A76,
A 107 and B124; n = 1 560 workers). The
queen genotypes of the performance groups
were tested for family clustering. Groups
containing queens who did not have one or
two alleles in common were considered to
consist of unrelated queens. Workers who
did not share one of the queens alleles at
each of the tested loci were considered to be
drifters. The potential mother colonies of
the drifters were determined using corre-
sponding genotypes of drifted workers and
queens to find out exchange rates between
colonies. Results: one of the tested sister

queen groups was composed of unrelated
queens. Drifting of workers was distinctly
lower than in previous studies ranging from
0 to 18.5% with a mean of 5.5%. Drifters
from neighbouring colonies did not prefer
each other’s home colony. Testing unre-
lated queens seems to be a major problem
of performance yards. Drifting of workers
in Schwarzenau was distinctly low not indi-
cating an influence on evaluating perfor-
mance data. Furthermore we found no
worker exchange rates between neigh-
bouring colonies suppressing potential per-
formance differences.



Essai sur la stabilité du rendement dans
un rucher expérimental (Schwarzenau)
en utilisant les empreintes d’ADN sur
locus unique

L’évaluation des données de productivité
peut être sujette à deux sources d’erreur qui
sont dues à la composition du matériel
d’abeilles à tester: premièrement, des
groupes expérimentaux non apparentés en
raison d’erreurs dans la sélection des reines

et, deuxièmement, la dérive des ouvrières.

En juin 1995, dans le rucher expérimen-
tal de Schwarzenau (Allemagne), on a pré-
levé dans 39 colonies (dix groupes tests) des
ouvrières (n = 1 560), et on a marqué leur
génotype par empreinte d’ADN sur locus
unique (quatre locus microsatellites). Lorsque
les génotypes combinés des reines d’un
groupe étudié présentaient plus de 2 + n
allèles par locus (n = nombre de reines), on
pouvait exclure avec une très forte probabi-
lité que ce groupe soit composé de reines
s&oelig;urs. Les ouvrières qui, à un des locus
n’avaient pas d’allèle de la reine, ont été
identifiées comme des individus ayant dérivé.

Un des groupes étudiés comportait des
reines non apparentées. La dérive des
ouvrières allait de 0 à 18,5 % avec une
moyenne de 5,5 %. Les ouvrières égarées
des colonies voisines n’ont pas préféré leur
colonie d’origine respective. On n’a pas noté
d’effet significatif de la position de rang sur
la dérive.

Dans le rucher expérimental de Schwar-
zenau, la dérive des ouvrières a été nettement
moins importante que lors d’études anté-
rieures. On peut donc pratiquement exclure
une influence de la dérive sur les données de

productivité. En revanche, des reines non
apparentées peuvent fausser les résultats. Cette
étude montre que l’empreinte d’ADN sur
locus unique permet de tester l’intégrité des
groupes étudiés dans le test de productivité.

60. Paarungshäufigkeit von Bienenköni-
ginnen (Apis mellifera L) auf vier bayri-

K Gladasch P Neu-
mann1 RFA Moritz D Mautz2 (1 TU Ber-
lin, Inst f Ökologie & Biologie, Franklinstr
28/29; D-10587 Berlin;2 Bayerische Lan-
desanstalt für Bienenzucht, Burgbergstr. 70,
D-91054 Erlangen)

Unterscheiden sich die Paarungshäufigkei-
ten von Bienenköniginnen auf verschiede-
nen Landbelegstellen? Im Juni 1995 wur-
den am Prüfhof Schwarzenau (Deutschland)
1036 Arbeiterinnen aus 28 Völkern ent-

nommen, deren Königinnen auf den Beleg-
stellen Gramschatzer Wald, Hochgrat,
Königswald und Racheldiensthütte ange-
paart waren. Aus einzelnen Arbeiterinnen
wurde DNA isoliert und mit 4 DNA-Micro-
satelliten genotypisiert, um die Paarungs-
häufigkeit zu bestimmen. Die Anzahl effek-
tiver Paarungen nc wurde aus der
durchschnittlichen intrakolonialen Ver-
wandtschaft berechnet: R = (3 + [ne - 1])/4 ne
&rArr; ne = 2/4 (R-1). Es ergab sich zwischen
den Belegstellen kein signifikanter Unter-
schied der beobachteten und effektiven Paa-

rungshäufigkeiten (P > 0,05; Anova), siehe
Tabelle.

Die gefundenen Paarungsfrequenzen auf
den getesteten Belegstellen sind höher als
bisherige Ergebnisse für Apis mellifera aber
deutlich geringer als für Apis dorsata.

Mating frequency of queen honeybees
(Apis mellifera L) on four Bavarian mat-
ing yards

Do honey bee queens from four different
mating yards on the mainland show differ-
ences in mating frequency? In June 1995,
1 036 workers were sampled from 28
colonies with queens, mated on the mating
yards Gramschatzer Wald, Hochgrat,
Königswald and Racheldiensthütte, at the
performance yard Schwarzenau, Germany.
Individual workers were genotyped using
four DNA-microsatellites to determine the
number of observed matings. The number of



effective matings ne was calculated from
the average intracolonial relatedness R =

(3 + [ne-1])/4 ne &rArr; ne = 2/4 (R-1). The
observed and the effective mating frequen-
cies show no significant difference between
the tested mating yards (P > 0.05, Anova).

Both observed and effective mating fre-
quencies were higher than previously
reported for Apis mellifera but distinctly
lower than for Apis dorsata.

Fréquence d’accouplement des reines
(Apis mellifera L) dans quatre stations de
fécondation bavaroises

Les fréquences d’accouplement des reines
d’abeilles diffèrent-elles selon les stations
de fécondation continentales ?

Dans le rucher expérimental de Schwar-
zenau (Allemagne), 1 036 ouvrières ont été
prélevées en juin 1995 dans 28 colonies dont
les reines avaient été accouplées dans les
stations de fécondation de Gramschatzer

Wald, de Hochgrat, de Königswald et de
Racheldiensthütte. On a isolé l’ADN de cer-
taines ouvrières et on a noté le génotype en
utilisant quatre microsatellites d’ADN pour
déterminer la fréquence d’accouplement. Le
nombre d’accouplements effectifs ne a été
calculé à partir de la parenté intracoloniale
moyenne: R = (3 + [ne-1])/4 ne &rArr; ne = 2/4

(R-1). On n’a pas noté de différences signi-
ficatives dans les fréquences d’accouple-
ments observées et effectives entre les sta-
tions de fécondation (p > 0,05, Anova).

Les fréquences d’accouplements dans les
stations de fécondation sont nettement plus

élevées que les résultats obtenus jusqu’à
présent chez Apis mellifera, mais nettement
plus faibles que chez Apis dorsata.

61. Untersuchung der Paarungshäufig-
keit von Bienenköniginnen (Apis melli-
fera L) auf den Inselbelegstellen Norder-
ney und Langeoog. V Schwarz1,V Schwarz1
P Neumann J van Praagh2 RFA Moritz1
J Dustmanr (1 TU Berlin, FB 7, Institut für
Ökologie & Biologie, FR 1-1, Franklinstr.
28/29, D-10587 Berlin; 2 Niedersächsisches

Lundesinstitut fuer Bienenkunde, Wehlstr.
4a, D-29221 Celle)

Unterscheiden sich die Paarungshäufigkei-
ten zweier Inselbelegstellen? Im Juni 1995
wurde aus Völkern mit inselbegatteten
Geschwisterköniginnen (Norderney n = 5;
Langeoog n = 6) Arbeiterinnenbrut ent-
nommen. Durchschnittlich 44 isoliert

geschlüpfte Arbeiterinnen wurden mit
single-locus DNA-fingerprinting (4 Loci)
genotypisiert. Aus der intrakolonialen Ver-
wandtschaft, R, in den Völkern wurden die
effektiven Paarungen der Königinnen nach
Crozier und Pamilo (1995) berechnet:
R = (3 + [ne-1 ])/4 ne &rArr; ne = 2/4 (R-1) mit

ne = Anzahl der effektiven Männchen.

Ergebnisse: Es ergaben sich keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den unter-
suchten Inselbelegstellen (P > 0,05; t-Test),
siehe Tabelle.

Signifikante Unterschiede (P < 0,001, t-
Test) ergaben sich zu Landbelegstellen, die
höhere Paarungsfrequenzen aufwiesen (Gla-
dasch et al; diese Tagung).



Mating-frequency of honeybee-queens
(Apis mellifera L) on north frisian Island
mating yards

Are there differences in mating frequencies
between the two island mating yards
Norderney and Langeoog? In June 1995
worker brood was taken from 11 sister

queen colonies, mated on the island (Norder-
ney n = 5; Langeoog n = 6). Workers (= 44)
were genotyped using single-locus DNA-
fingerprinting (4 loci). The number of effec-
tive matings (ne) was estimated from the
average intracolonial relatedness (R), using
the equation from Crozier and Pamilo
(1995): R = (3 + [ne-1])/4 ne &rArr; ne = 2/4

(R-1). There were no significant differences
in mating frequency between the two island
mating yards (P > 0.05; t-test).

Significant differences (P < 0.001, t-test)
were observed between island mating yards
and natural matings on the mainland as well
as between mainland mating yards, where
the mating-frequencies were higher
(Gladasch et al; this meeting). Bad weather
conditions on the islands and a lower drone

frequency during mating might have influ-
enced the mating conditions.

Étude de la fréquence d’accouplements
des reines d’abeilles (Apis mellifera L)
dans des stations de fécondation des îles
frisonnes de Norderney et de Langeoog

Les fréquences d’accouplements de reines
diffèrent-elles dans les deux stations de
fécondation insulaires ?

En juin 1995, on a prélevé du couvain
d’ouvrières dans 11 colonies de reines s&oelig;urs

accouplées sur les îles (Norderney n = 5 ;
Langeoog n = 6). On a noté, en moyenne, le
génotype de 44 ouvrières, émergées isolé-
ment, par les empreintes d’ADN sur locus
unique (4 locus). La parenté intracoloniale
moyenne (R) a permis d’estimer les accou-
plements effectifs (nc) des reines selon Cro-
zier et Pamilo (1995): R = (3 + [nc-1])/4 ne
&rArr; nc = 2/4 (R-1).

On n’a pas observé de différences signi-
ficatives entres les deux stations de fécon-
dation insulaires étudiées (p > 0,05 ; test t).

On a observé des différences significa-
tives (p < 0,001, test t) par rapport aux sta-
tions de fécondation continentales qui pré-
sentaient des fréquences d’accouplement
plus importantes (Gladasch et al; ce

congrès), ainsi que par rapport à des fré-
quences d’accouplement naturelles sur le
continent. Il est possible que des conditions
météorologiques défavorables sur les îles et
une plus faible densité de mâles aient pu
influer sur les conditions d’accouplement.

64. Morphometrische Variation von Apis
cerana Fabr auf den Philippinen. A Tilde,A Tilde,
S Fuchs, N Koeniger (Institut für Bienen-
kunde, (Polytechnische Gesellschaft) Fach-
bereich Biologie der Universität Frank-
furt/M, Karl-von-Frisch-Weg 2, D-61440
Oberursel)

Die morphometrische Variation von Apis
cerana Fabr auf den Philippinen wurde
anhand der 39 morphometrichen Charak-



tere nach Ruttner et al (Apidologie 9, 4,
1978) untersucht. 57 der 112 Proben wurden
vermessen und zusammen mit den Daten
etablierter Unterarten von A cerana mit Fak-

torenanalyse (PCA) und Clusteranalyse
unter Verwendung des Statistikprogramms
SPSS analysiert. Unter Berücksichtigung
von gro&szlig;enunabhängigen Variablen und
Indizes zeigten die ersten drei PC-Faktor-
werte, da&szlig; die Proben aus den Philippinen
eine eigene Gruppe bilden, die sich deut-
lich von A c japonica und A c indica aus
Südindien, Borneo, Java und Sri Lanka
unterscheidet. Hierbei war der Abstand zu A
cerana aus Borneo am geringsten.
Um die geographische Variation der phi-

lippinischen Proben sichtbar zu machen,
wurden die Faktorwerte in die drei Farb-

komponenten des RGB-Systems übersetzt
und auf einer Kartierung ihrer Fundorte posi-
tioniert. Hierbei zeigten sich 3 deutliche
Untergruppen von A cerana: die Gruppe aus
Palawan und die Gruppen aus Luzon und
Mindanao. Das mit einer Clusteranalyse
erzeugte Dendrogramm bestätigt dieses
Ergebnis. Die Proben aus dem Bereich
Visayas sind hierbei zwischen Proben aus
Luzon und Mindanao verteilt und stellen
sich demnach als Zwischenformen dieser

Gruppen dar.

Morphometric variation of Apis cerana
Fabr in the Philippines

Morphometric variation of Apis cerana Fabr
in the Philippines was studied using the 39
morphometric characters recommended in
Ruttner et al (Apidologie 9, 4, 1978). A total
of 57 samples from 112 have already been
analyzed. The initial data, together with the
morphometric data from established A cer-
ana subspecies, were analysed by Principal
Component Analysis and Cluster Analysis 
using the SPSS statistical program. With
consideration of only size-independent vari-
ables, the graphic representation of the first
three PC factors shows that the Philippine

samples form a separate group very distinct
from A c japonica, and separated from A c
indica from South India, Borneo, Java and
Sri Lanka. Their group is closer to A cer-
ana from Borneo.

Transcoding the sample positions on the
first three PC factors into the three color

components of the RGB system demon-
strated the similarity relationships among
the samples in relation to their sampling
location on the Philippines. The color pat-
terns indicated the occurrence of geographic
variation among the samples. Three sub-
groups of A cerana were apparent: the group
from Palawan, and the groups from Luzon
and Mindanao. The dendogram generated
from the Cluster Analysis corresponded with
the patterns indicated from the color codes
and confirmed this pattern. The bees from
the Visayas group of islands seem to be an
intermediate between the Luzon and Min-
danao group. They were interspersed within
the Luzon and Mindanao clusters.

Variation morphométrique d’Apis cerana
Fabr aux Philippines

La variation morphométrique d’Apis cerana
Fabr aux Philippines a été étudiée à l’aide
des 39 caractères morphométriques selon
Ruttner et al (Apidologie 9, 4, 1978). Cin-
quante-sept des 112 échantillons ont été
mesurés et analysés en même temps que les
données de sous-espèces établies d’A cerana
avec l’analyse factorielle (PCA) et l’ana-
lyse de groupes en utilisant le programme
statistique SPSS. En tenant compte des
variables et indices indépendants de la taille,
les trois premières facteurs PC montrent que
les échantillons des Philippines forment un
groupe à part qui diffère nettement d’A c
japonica et d’A c indica de l’Inde du Sud, de
Bornéo, de Java et de Sri Lanka, la distance
par rapport à A cerana étant la plus faible.

Pour visualiser la variation géographique
des échantillons philippins, les valeurs fac-



torielles ont été transcodées dans les trois

composantes de couleur du système RGB
et positionnées sur une cartographie de leurs
lieux de découverte. On a décelé alors net-
tement trois sous-groupes d’A cerana : le

groupe de Palawan et les groupes de Luzon
et de Mindanao. Le dendrogramme obtenu
avec une analyse de groupes a confirmé ce
résultat. Les échantillons de la région de
Visayas se répartissent entre les échantillons
de Luzon et de Mindanao et représentent
donc des formes intermédiaires de ces

groupes.

66. Paarungsverhalten der Königinnen
von Apis mellifera L auf der drohnen-
freien Nordseeinsel Baltrum. JP vanJP van

Praagh P Neumann G Koeniger3 RFA
Moritz2 JH Dustmann (1 Niedersächsisches

Landesinstitut für Bienenkunde, Wehlstra&szlig;e
4a, D-29221 Celle;2Institut für Ökologie
und Biologie, TU Berlin, Franklinstr. 28/29,
D-10587 Berlin;3Institut für Bienenkunde
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Auf den drei Nordseeinseln Norderney,
Baltrum und Langeoog wurden 1995 und
1996 nacheinander 5 Serien unbegatteter
Geschwisterköniginnen in Begattungsvölk-
chen aufgestellt.

Obwohl die Insel Baltrum frei von Bie-
nenvölkern mit Drohnen war, wurden auch
dort etliche der aufgestellten Königinnen
begattet. Das Fehlen von paarungsbereiten
Drohnen auf der Insel Baltrum führte dazu,
da&szlig; die Paarungsbedingungen dort als "sehr
erschwert" einzustufen sind. Dazu folgende
Beobachtungen: 1. Von den beobachteten
14 Ausflügen von 8 Königinnen waren nur
4 Flüge (2 Königinnen; Flugdauer 50, 50,
32 und >18 Minute) erfolgreich. Die erfolg-
losen Ausflüge dauerten im Durchschnitt 8
Minuten (1-22 Minuten). 2. Es gingen auf
Baltrum mehr Königinnen verloren als auf

den Inselbelegstellen Langeoog und Nor-
derney. Verlustrate Baltrum 60% (n = 126
Königinnen); Nordemey und Langeoog 30%
(5 Serien; insgesamt 204 Königinnen). 3.
Zusätzlich begann die Legetätigkeit der
begatteten Königinnen mit deutlicher Ver-
zögerung (Norderney & Langeoog nach ==
18,6 Tage; Baltrum 35 Tage nach dem
Schlupf;)

Die DNA-Analyse ergab bei einer
Gruppe aus dem Jahre 1995 eine mittlere
Paarungshäufigkeit für Baltrumköniginnen
von nur 6,3 Drohnen (s = 4,5); (n = 44
Arbeiterinnen je Königin). (Siehe für die
Geschwister-Königinnen auf Langeoog und
Norderney Zusammenfassung 61 von
V Schwarz et al) &mdash; Die Füllung der Sper-
matheken der Baltrumköniginnen war zum
Teil gering. An den Arbeiterinnen dieser
Gruppe wurde mittels DNA-Fingerprinting
nachgewiesen, da&szlig; auf Baltrum aufgestellte
Königinnen sich mit Drohnen aus Völkern
auf dem 5,4 km entfernten Festland gepaart
haben müssen. (Neumann et al, mündliche
Mitteilung)

Mating behavior of Apis mellifera L
queens on the drone-free Isle of Baltrum

Five series of unmated sister queens in mat-

ing nuclei were used to compare mating
behavior on the Isles Norderney, Baltrum
and Langeoog during the mating seasons
1995 and 1996. There were no colonies with
drones on the Isle of Baltrum.

A number of queens on the drone-free
Isle of Baltrum were mated as well. They
must have met with drones somewhere. The
absence of males on Baltrum makes mat-

ing, as can be expected, extremely difficult.
The following facts can be used to describe
the difficulties.

1) We registered 14 flights from eight
queens at Baltrum. Only four of them were
mating flights (two queens). They lasted 50,
50, 32 and >18 min. Non-mating flights



lasted on average 8 min (1-22 min). 2) More
queens are lost from Baltrum, compared to
the mating yards Norderney and Langeoog.
Baltrum: 60% lost; Norderney and Lan-
geoog: 30% (five series, 204 queens). 3) The
problems the queens on Baltrum experience
to be mated, can be concluded from the
delayed onset of egg-laying (Norderney and
Langeoog at an age of 18.6 days; Baltrum:
35 days).

DNA-fingerprinting with one series from
1995 revealed that the queens from Baltrum
had mated with 6.3 drones (s = 4.5) (n = 44
workerbees/mated queen) (for the sister-
queens from Norderney and Langeoog, see
summary no 61 by Schwarz et al). The num-
ber of sperms found in the spermatheca of
the queens from Baltrum was sometimes
below normal.

The DNA fingerprinting performed with
one series revealed that those queens whose

mating flights started at the drone-free Isle
of Baltrum must have mated with drones
from colonies staying on the mainland, 5.4
km away (Neumann et al, unpublished data).

Comportement d’accouplement des
reines d’Apis mellifera L dans l’île Bal-
trum ne comportant pas de mâles (mer
du Nord)

Dans les trois îles de la mer du Nord Nor-

derney, Baltrum et Langeoog, on a placé en
1995 et 1996 successivement cinq séries de
reines s&oelig;urs non fécondées dans des nuclei
de fécondation.

Malgré l’absence de mâles dans les colo-
nies de l’île Baltrum, quelques-unes des
reines qui y étaient placées ont été fécon-
dées. Cette absence de mâles sur l’île rend
les conditions d’accouplement très diffi-
ciles. Nous avons fait les observations sui-
vantes :

i) Nous avons enregistré 14 vols de huit
reines dont seulement quatre vols ont été
couronnés de succès (deux reines ; durée

des vols : 50, 50, 32 et >18 min). Les vols
infructueux ont duré en moyenne 8 min

(1-22 min).

ii) à Baltrum, un plus grand nombre de
reines a été perdu que dans les stations de
fécondation insulaires de Langeoog et de
Norderney. Taux de perte à Baltrum : 60 %
(n = 126 reines) ; Norderney et Langeoog :
30 % (cinq séries; au total 204 reines).

iii) De plus, la ponte des reines fécon-
dées a commencé avec un net retard (Nor-
derney et Langeoog : 18,6 j après l’émer-
gence; Baltrum : 35 j après l’émergence).

Les analyses d’ADN d’un groupe ont
montré pour 1995 une fréquence moyenne
d’accouplements des reines à Baltrum de
6,3 mâles seulement (s = 4,5) ; (n = 44
ouvrières par reine). (Voir aussi le résumé 61
de Schwarz et al au sujet des reines s&oelig;urs à
Langeoog et Norderney.) Le taux de rem-
plissage de la spermathèque des reines de
Baltrum était parfois faible. Les empreintes
d’ADN des ouvrières de ce groupe ont mon-
tré que les reines placées à Baltrum devaient
s’être accouplées avec des mâles de colo-
nies situées sur le continent éloigné de
5,4 km (Neumann et al, communication
orale).

69. Krankheiten und Schädlinge bei der
Hummelzucht. A de Ruijter, J van derA de Ruiiter. J van der

Eijnde, J van der Steen (Ambrosiushoeve,
Ambrosiusweg 1, 5081 NV Hilvarenbeek
Niederlande)

An drei verschiedenen bei der Hummel-
zucht auftretenden Schädlingen wurden
Beobachtungen gemacht.

Plodia interpunctella Hübner: Die Dörr-
obstmotte Plodia interpunctella ist ein
unspezifischer Vorratsschädling. Die Lar-
ven leben von getrocknetem Obst und ver-
schiedenen Lebensmitteln. Zusammen mit
Pollen geraten die Larven manchmal auch in
Klimaräume, in denen Hummeln gezüchtet
werden. Dort ernähren sie sich von Pollen-



teig. Eine Gruppe von 12 Kästchen (A), in
denen die Königin gerade zu brüten begon-
nen hatte, haben wir mit jungen Larven von
P_interpunctella infiziert. Eine zweite
Gruppe von 10 Kästchen (B) wurde mit jun-
gen Larven der kleinen Wachsmotte Achroia

grisella F infiziert, eine dritte Gruppe von
7 Kästchen (C) diente als Kontrolle. Die
Brutentwicklung in Gruppe A war schlecht.
Die Plodia Larven sind sehr mobil und
wechselten mehrere Male zwischen den ver-
schiedenen Kästchen. Das Wachs färbte sich
dunkel und in 10 von 12 Kästchen wurden
tote Hummellarven gefunden. In fünf Käst-
chen wurden innerhalb von 25 Tagen nach
Brutbeginn keine Nachkommen produziert.
Obwohl sie klein und unauffällig sind, stören
die Larven von P interpunctella die Nest-
gründung von Hummelköniginnen. Die
Gruppen B und C entwickelten sich normal.

Nosema bombi Fantham und Porter:
Zusammen mit I Fries (Universität Uppsala,
Schweden) haben wir einige künstlich auf-
gezogene Hummelvölker mit einer Suspen-
sion von Nosema bombi Sporen infiziert.
Aus früheren Untersuchungen ist bekannt,
da&szlig; N apis Zander bei Honigbienen nur
adulte Tiere infiziert und da&szlig; die Vermeh-

rung des Parasiten nur im Mitteldarm statt-
findet. N bombi hingegen infiziert Hum-
mellarven und die Vermehrung findet
sowohl im Mitteldarm als auch in den Mal-

phigischen Gefä&szlig;en statt. Wir fanden jetzt,
da&szlig; die Vermehrung nicht nur auf den Mit-
teldarm und die Malphigischen Gefä&szlig;e
beschränkt ist, sondern da&szlig; auch andere
Gewebe befallen werden. Elektronenmi-

kroskopische Aufnahmen des Gehirns infi-
zierter Königinnen, Arbeiterinnen und
Männchen (hergestellt von I Fries) zeigten
Sporen und Entwicklungsstadien von Mikro-
sporidien. Eine interessante Frage ist, ob es
sich hier nur um eine einzige Parasitenart
oder um mehrere Arten handelt. Unbekannt
ist auch noch welche Auswirkung eine sol-
che Infektion auf das Verhalten der Hum-
meln hat.

Locustacarus buchneri: Diese Tra-
cheenmilbe vermehrt sich in den Luftsäcken
adulter Hummeln. Das Weibchen saugt
Hämolymphe, schwillt an und produziert
etwa fünfzig Eier. Aus diesen Eiern schlüp-
fen sechsbeinige Weibchen und Männchen.
Nach der Paarung verlä&szlig;t ein Teil der Weib-
chen den Wirt und sucht einen neuen Wirt.
Wir haben in ein stark befallenes Hummel-
volk adulte Hummeln aus einem milben-
freien Volk gegeben. Nach 8 Tagen haben
wir die Hummeln wieder gefangen und auf
Milben hin untersucht. Wir fanden in einer
von 11 Königinnen, in einer von 9 Arbei-
terinnen und in 10 von 14 Männchen Mil-
ben. Auf Hummellarven fanden wir häufig
Locustacarus Weibchen in der Nähe der

Tracheenöffnungen. Wir konnten auch
beobachten, da&szlig; Weibchen durch diese Tra-
cheenöffnungen in die Larven eindringen.
In Hinterleibsquerschnitten tiefgefrorener
Hummelpuppen fanden wir mehrere noch
nicht reproduzierende Locustacarus Weib-
chen. Obwohl die Milben adulte Hummeln
infizieren können, scheinen Hummellarven
bevorzugt zu werden. Offenbar überleben
die Milben während des Puppenstadiums
der Hummel innerhalb der Puppe.

Diseases and pests found in bumblebee
rearing

Observations have been made on three dif-
ferent pests occurring in bumblebee rearing

Plodia interpunctella Hübner: the dried-
fruit-moth Plodia interpunctella is an unspe-
cific pest found in stored food. The larvae
feed on dried fruit and various food prod-
ucts. Together with pollen, larvae some-
times find their way into climaterooms in
which bumblebees are reared. There they
feed on pollen dough. In one group of 12
hives (A), in which the queen had just begun
to brood, we added young P interpunctella
larvae. In another group of ten hives (B),
we added young larvae of the small wax-



moth Achroia grisella F, and a third group of
seven hives (C) served as a control group.
The development of the brood in group A
was bad. Plodia larvae are very mobile and
moved several times from one hive to
another. The wax turned a darker color and
in ten of the 12 hives, dead bumblebee lar-
vae were found. Five hives produced no off-
spring within 5 days of the beginning of the
breeding. Even though they are small and
inconspicuous, the larvae of the P inter-
punctella disturb the formation of the nest by
the queen. Both groups B and C developed
normal ly.

Nosema bombi Fantham and Porter:

together with I Fries (University Uppsala,
Sweden) we infected some reared bumble-
bee colonies with a suspension of N bombi
spores. Previous observations taught us that
with honeybees, N apis Zander spores only
infected adult bees and that the multiplica-
tion of the parasites only takes place in the
midgut. N bombi though, infects the bum-
blebee larvae and the multiplication takes
place as much in the midgut as in the
Malpighian tubules. We now found that
multiplication is not only limited to the
midgut and the Malpighian tubules but that
other tissues can be infected also. Pictures
made through an electron microscope of the
brains of infected queens, workers and
drones (made by I Fries) showed spores and
stages of development of Microsporidia. It
would be interesting to find out if this con-
cerns just one parasite species or more than
one. It is also still unknown what effect such
an infection has on the behaviour of the
bumblebees.

Locustacarus buchneri: this mite multi-

plies in the air sacs of adult bumblebees.
The female feeds on haemolymph, swells
up and lays about 50 eggs. These eggs hatch
into six-legged females and males. After
mating, some of the females leave the host
in search of a new host. We introduced into
a badly infected hive some adult bumble-
bees from a mite-free hive. After 8 days,

we caught these bumblebees again and
checked them for mites. We found mites in
one of I 1 queens, one of nine workers and
ten of 14 drones. On the bumblebee larvae
we found numerous Locustacarus females
near the entrances of the tracheae. We also
observed that females penetrate the larvae

through these openings. In sections of the
abdomen of frozen bumblebee pupae we
found several Locustacarus females, not yet
multiplying. Although the mites can infect
adult bumblebees, bumblebee larvae seem to
be preferred. Apparently the mites survive
the pupal stages of the bumblebee inside the
pupa.

Maladies et ravageurs dans les élevages
de bourdons

Les observations ont porté sur trois rava-
geurs apparaissant dans l’élevage des bour-
dons.

Plodia interpunctella Hübner : cette mite
des fruits secs est un ravageur non spéci-
fique des produits alimentaires stockés. Les
larves se nourrissent de fruits secs et de dif-
férentes denrées alimentaires. Ces larves
sont parfois introduites en même temps que
le pollen, dans des chambres climatiques où
on élève des bourdons. Elles s’y nourrissent
de pâte de pollen. Nous avons introduit de
jeunes larves de Plodia interpunctella dans
un groupe de 12 ruchettes (A) dans les-
quelles la reine venait à peine de commen-
cer à pondre. Un deuxième groupe de dix
ruchettes (B) a été infesté par les jeunes
larves d’Achroia grisella, et un troisième
groupe comportant sept ruchettes (C) ser-
vait de témoin. Le développement du cou-
vain dans le groupe A a été mauvais. Les
larves de Plodia sont très mobiles et ont

changé plusieurs fois de ruchette. La cire a
pris une couleur foncée et dans dix ruchettes
sur 12, on a trouvé des larves de bourdon
mortes. Dans cinq ruchettes, la colonie n’a
pas produit de descendants dans les 25 j



après le début de la ponte. Bien qu’elles
soient petites et passent inaperçues, les
larves de Plodia interpunctella empêchent la
fondation du nid par les reines. Les groupes
B et C ont eu un développement normaL

Nosema bombi Fantham and Porter : en
même temps que I Fries (université d’Upp-
sala, Suède), nous avons infecté quelques
colonies de bourdons, élevées artificielle-
ment, avec une suspension de spores de
Nosema bombi. Des études antérieures ont
montré que Nosema apis n’infecte que des
abeilles adultes et que la multiplication du
parasite n’a lieu que dans l’intestin moyen.
Au contraire, Nosema bombi infecte les
larves de bourdons et se multiplie aussi bien
dans l’intestin moyen que dans les tubes de

Malpighi. Nous avons découvert, cepen-
dant, que ce champignon attaque non seu-
lement l’intestin moyen et les tubes de Mal-

pighi, mais aussi d’autres tissus. Des clichés
pris au microscope électronique du cerveau
de reines, d’ouvrières et de mâles (I Fries)
montraient des spores et différents stades
de développement de microsporidies. Il
serait intéressant de savoir s’il s’agit là d’une
seule espèce de parasite ou s’il y en a plu-
sieurs. On ne sait pas non plus quelles consé-
quences cette infection a sur le comporte-
ment des bourdons.

Locustacarus buchneri : cet acarien des
trachées se multiplie dans les sacs aériens
des bourdons adultes. La femelle aspire
l’hémolymphe, gonfle et produit environ 50
&oelig;ufs. Ces &oelig;ufs donnent naissance à des
mâles et des femelles à six pattes. Après
l’accouplement, une partie des femelles
quitte l’hôte et en cherche un autre. Dans
une colonie de bourdons gravement atta-

quée, nous avons introduit des bourdons
adultes provenant d’une colonie non conta-
minée. Au bout de 8 j, nous avons capturé
ces bourdons afin de voir s’il y avait des
acariens. Nous en avons trouvé chez une
des 11 reines, chez une des neuf ouvrières et
chez dix des 14 mâles. Sur les larves de

bourdons, nous avons fréquemment trouvé

des femelles de Locustacarus à proximité
de l’ouverture des trachées. Nous avons éga-
lement observé que des femelles pénétraient
par cette ouverture dans les larves. Dans des

coupes transversales d’abdomen de nymphes
de bourdons congelées, nous avons trouvé
plusieurs femelles de Locustacarus pas
encore en phase de reproduction. Bien que
les acariens soient capables d’infecter des
bourdons adultes, ils semblent préférer les
larves. Apparemment, les acariens survi-
vent pendant le stade nymphal du bourdon à
l’intérieur de la nymphe.

70. Einflu&szlig; des Alters auf die Heimkehr-

quoten und -zeiten bei Bombus lapidarius
(L) (Hymenoptera, Apidae). C HedtkeC Hedtke

(Länderinstitut für Bienenkunde Hohen Neu-
endorf, Friedrich-Engels-Str 32, D-16540
Hohen Neuendorf)

1849 Arbeiterinnen von Bombus lapidarius
aus 3 Altersklassen (Gr 2 = 5-14, Gr 3 = 15-
24 und Gr 4 &ge; 24 Tage) wurden über Distan-
zen von 0,25-8 km passiv versetzt. Über 2
Entfernungen (0,25; n = 373 und 3 km;
n=179) wurden auch Tiere < 5 Tage (Gr 1)
versetzt. Frisch geschlüpfte Tiere wurden
täglich mit Opalithplättchen individuell mar-
kiert. Während des Versuchstages wurden
die Nester kontinuierlich beobachtet, an den

folgenden Tagen stündlich kontrolliert. Am
Nest wurden die heimkehrenden Bienen und
bei Heimkehr am gleichen Tag ihre Heim-
kehrzeit notiert (Heimkehrer = Hk). Tiere,
die an den folgenden Tagen zurückkehrten,
wurden als Spätheimkehrer (Sp) bezeich-
net.

Gr 2 (53,8% Hk), Gr 3 (46,8% Hk) und
Gr 4 (50,5% Hk) finden gleichgut zur Kolo-
nie zurück (P > 0, 1199). Die Heimkehrzei-
ten unterscheiden sich aber (Gr 2: 2,20 Std,
± 2,39, n = 366; Gr 3: 3,33 Std, ± 2,75, n =
344; Gr 4: 2,93 Std, ± 2,57, n = 219;
P < 0,0005). Bei Versetzungsversuchen über
3 km fand aus Gr 1 kein Individuum zur
Kolonie zurück, aus Gr 2: 50,4% Hk und



17,8% Sp, Gr 3: 57,1% Hk und 16,9% Sp
sowie aus Gr 4: 36,4% Hk und 20% Sp. Die
Heimkehrzeiten unterschieden sich nicht

(P > 0,2353), unterlagen aber gro&szlig;en Streu-
ungen. Bei Versetzungsversuchen über
0,25 km erreichte Gr 1 nur 40,5% Hk, deren
Heimkehrvermögen damit um 37,9% nied-
riger liegt als das der älteren Gruppen
(P < 0,0005). Gr 1 benötigte aber weniger
Zeit (10 min) als Gr 2 (49 min), Gr 3
(42 min) und Gr 4 (29 min) (P < 0,0403).

Das Alter versetzter B lapidarius-Arbei-
terinnen zeigt au&szlig;er bei sehr jungen Tieren
(< 5 Tage) keine Auswirkungen auf den
Heimkehrerfolg. Als Grund ist die fehlende
alterspezifische Aufgabenverteilung bei
Bombus zu nennen.

The influence of age on the proportion of
homers and homing times in Bombus lap-
idarius L (Hymenoptera, Apidae)

1 849 Bombus lapidarius worker bees from
three age groups (Gr 2 = 5-14, Gr 3 = 15-24
and Gr 4 &ge; 24 days) were passively dislo-
cated at distances of 0.25-8 km from the

colony. Bees < 5 days (Gr 1) were dislo-
cated at two distances (0.25 km; n = 373
and 3 km; n = 179). Freshly emerged bees
were individually marked daily with small
discs of ’Opalith’. The nests were continu-
ously observed during the days of experi-
ment and then hourly controlled during the
following days. The homers and their time
of homing on the same day were noted at
the nest (homers = h). Bees that returned on
the following days were indicated as late
homers (lh).

Gr 2 (53.8% h), Gr 3 (46.8% h) and Gr 4
(50.5% h) all found their way back to the
colony in equal numbers (P > 0.1199). The

times, however, differed (Gr 2: 2.20 hr,
± 2.39, n = 366; Gr 3: 3.33 hr, ± 2.75, n =
344; Gr 4: 2.93 hr, ± 2.57, n = 219;
P < 0.0005). At a distance of 3 km not one
individual from Gr 1 found its way back to

the colony, from Gr 2: 50.4% h and 17.8%
lh, Gr 3: 57.1% h and 16.9% lh and from
Gr 4: 36.4% h and 20% lh. The homing
times did not differ (P > 0.2353) although
they were widespread. From Gr 1, at a dis-
tance of 0.25 km, there were only 40.5% h
whose ability to return to the colony thus
lies at 37.9% below that of the older groups
(P < 0.0005). Gr 1, however, required less
time (10 min) than Gr 2 (49 min), Gr 3
(42 min) and Gr 4 (29 min) (P < 0.0403).

The age of the B lapidarius workers
appears to have no influence on the success
of their returning to the colony, except in
the case of very young bees (< 5 days). The
reason for this is the lack of task distribu-
tion according to age among Bombus.

Influence de l’âge sur les taux et les
durées du retour au nid chez Bombus

lapidarius L (Hymenoptera, Apidae)

Au total, 1 849 ouvrières de Bombus lapi-
darius de trois classes d’âge (groupe 2 =
5-14 j, groupe 3 = 15-24 j et groupe 4
&ge; 24 j) ont été déplacées passivement sur
des distances de 0,25 à 8 km. D’autres ani-
maux ont été déplacés sur deux distances
(0,25 km ; n = 373 et 3 km ; n = 179) pendant
moins de 5 j (gr 1). Des animaux fraîche-
ment émergés ont été marqués indivuelle-
ment chaque jour avec des plaquettes
d’« opalithe ». Les nids ont été observés en
permanence pendant la journée de l’essai et
contrôlés toutes les heures les autres jours.
Au nid, on notait les ouvrières qui revenaient
et, en cas de retour le jour même, l’heure du
retour (R = rentrant). Les animaux qui ne
revenaient que les jours suivants, ont été
appelés « rentrants tardifs » (RT).

Les groupes 2 (53,8 % de R), 3 (46,8 %
de R) et 4 (50,5 % de R) ont la même apti-
tude à retrouver le nid (p > 0,1 199). Toute-
fois, les durées du retour diffèrent (gr 2 :
2 h 20 ± 2,39, n = 366 ; gr 3 : 3 h 33 ± 2,75,
n = 344; gr 4 : 2 h 93 ± 2,57, n = 219;



p < 0,0005). Dans les essais de déplace-
ments supérieurs à 3 km, aucun individu du
groupe 1 n’a retrouvé la colonie, contre
50,4 % de R et 17,8 % de RT pour le groupe
2, 57,1 % de R et 16,9 % pour le groupe 3 et
36,4 % de R et 20 % de RT pour le groupe
4. Les durées du retour ne différaient pas
(p > 0,2353), mais présentaient de grandes
dispersions. Lors d’essais de déplacements
de plus de 0,25 km, seuls 40,5 % des ani-
maux du groupe 1 ont retrouvé leur nid, leur
capacité à revenir est donc de 37,9 % infé-
rieure à celle des groupes plus âgés
(p < 0,0005). En revanche, le groupe 1 a
mis moins de temps (10 min) à revenir que
le groupe 2 (49 min), le groupe 3 (42 min) et
le groupe 4 (29 min) (p < 0,0403).

L’âge des ouvrières déplacées de B lapi-
darius n’influe pas sur leur aptitude à retrou-
ver le nid, sauf chez les très jeunes (< 5 j). La
raison en est que, chez Bombus, il n’y a pas
de répartition des tâches en fonction de l’âge.

72. Erfassen von Solitären Wildbienen in
der zerstörten Industrielandschaft Rositz

/Altenburger Land/Thüringen. U Poller2,U Poller2
EJ Hentschel (1 Friedrich-Schiller-Uni-
versität Jena, Institut für Apidologie, Am

Steiger 3, D-07743 Jena; 2 Projekt-Ent-
wicklungszentrum Erfurt)

Das Teerseengebiet Rositz bei Altenburg in
Ostthüringen gehört zu den gravierendsten
Umwelt-Altlasten Thüringens. Das Spek-
trum der Solitären Wildbienen auf dieser
Industriebrache sollte erstmals erfa&szlig;t wer-
den. Die Untersuchungen fanden 1995 und
1996 statt, die Fangmethoden bestanden
nach Sichtfang mit Netz und mit Klopf-
schirm. Die Untersuchungsgebiete der Indu-
striebrache gliedert sich u.a. in ehemaliges
Werksgelände, Schadstoffdeponie und Teer-
see "Neue Sorge". Insgesamt wurden im
genannten Zeitraum im Untersuchungsge-
biet 81 Arten nachgewiesen. Es handelt sich
um 20 Andrena-, 2 Anthophora-, 1 Cerati-
na-, 1 Coelioxys-, 2 Colletes-, 1 Dasypoda-,

1 Epeolus-, 1 Eucera-, 4 Halictus-, 1 Heria-

des-, 12 Hylaeus-, 9 Lasioglossum-, 5 Mega-
chile-, 1 Melitta-, 11 Nomada-, 1 Osmia-,
2 Panurgus-, 6 Sphecodes-Arten.

Davon gehören 32 Arten der Roten Liste
Thüringens an.

Sehr häufige Arten sind u.a. Andrena fla-
vipes, Nomada, fusca, Hylaeus communis
und Lasioglossum calceatum. Ein Gro&szlig;teil
der aufgefundenen Rote-Liste-Arten Thürin-
gens bevorzugt bzw. ist an sandige Lebens-
räume gebunden. Genannt seien Dasypoda
hirtipes, Halictus sexcinctus, Hylaeus varie-
gatus und Meguchile maritima. Aschehalde
und Rückstandshalde sind neben anderen
Flächen Ersatz für diese Habitate. Eine wei-
tere Gruppe bilden xerothermophile Arten,
u.a. die häufige Art Halictus subauratus,
Megachile rotundata und Panurgus bank-
sianus. Au&szlig;erdem zählen hierzu Arten,
deren Bestandsrückgang in der Intensivie-
rung der Landschaft, in der Mahd von Wie-
senflächen oder im Verlust trocken warmer
Ruderalflächen liegen. Dazu zählen Eucera
longicornis und Panurgus calcaratus.

The registration of solitary wild bees in
the polluted industrial region of Rositz
in Thuringia’s Altenburger Land

The tar lake region of Rositz at Altenburg in
eastern Thuringia is one of the most seri-
ous long-term burdens to Thuringia’s envi-
ronment. The study aimed to register the
composition of solitary bee species on this
industrially polluted site. The investigations
took place in 1995 and 1996. The bees were
caught with the naked eye and a convex
screen, into which they were knocked. The
areas investigated consist, among others, of
former factory sites, a toxic waste dump and
the tar lake, ’Neue Sorge’. Altogether, the
following 81 species were found in the area
investigated during the aforementioned
period of time: 20 Andrena-, 2 Anthophora-,
1 Ceratina-, 1 Coelioxys-, 2 Colletes-, I



Dasypoda-, 1 Epeolus-, 1 Eucera-, 4 Hal-
ictus-, I Heriades-, 12 Hylaeus-, 9

Lasioglossum-, 5 Megachile-, 1 Melitta-, 11
Nomada-, 1 Osmia-, 2 Panurgus-, and 6
Sphecodes-species.

Of these species, 32 are on Thuringia’s
’Rote Liste’ of protected species. Among
other frequently occurring species are
Andrena flavipes, Nomada fusca, Hylaeus
communis and Lasioglossum calceatum. The
majority of the ’Rote Liste’ species discov-
ered in Thuringia either prefer, or are
restricted to, sandy environments. Dasy-
poda hirtipes, Halictus sexcinctus, Hylaeus
variegatus and Megachile maritima should
be mentioned at this point. Ash and sedi-
ment heaps serve, along with other surfaces,
as substitutes for these sandy habitats.

Xerothermophilic species form a further
group, including the frequently occurring
species Halictus subauratus, Megachile
rotundata and Panurgus banksianus. Also to
be included in this group are species whose
decreasing numbers can be attributed to an
increase in agriculture, the cutting of fields
or in the loss of warm and dry cultivated
areas; for example Eucerea longicornis and
Panurgus calcaratus.

Recensement des abeilles sauvages soli-
taires dans un paysage industriel détruit
de Rositz/pays d’Altenburg/Thuringe

La région des lacs de goudron de Rositz
près d’Altenburg en Thuringe orientale
représente un des problèmes environne-
mentaux les plus anciens et les plus graves.
Pour la première fois, on se proposait de
recenser le spectre des abeilles sauvages
solitaires sur cette jachère industrielle. Les
études ont été réalisées entre 1995 et 1996.
Les abeilles ont été capturées à l’&oelig;il nu avec
un filet et un écran. Les zones étudiées du
site industriel abandonné comportaient, entre
autres, l’ancien terrain de l’usine, la

décharge des déchets et le lac de goudron

« Neue Sorge ». Au total, 81 espèces ont été
recensées dans la région étudiée et durant
la période indiquée. Ce sont les espèces sui-
vantes : 20 Andrena, 2 Anthophora, 1 Cera-
tina, 1 Coelioxys, 2 Colletes, 1 Dasypoda, 1

Melitta, 11 Nomada, 1 Osmia, 2 Panurgus
et 6 Sphecodes.

Parmi ces espèces, 32 sont sur la liste
rouge des espèces protégées de Thuringe.

Les espèces très fréquemment rencon-
trées sont entre autres : Andrena flavipes,
Nomada fusca, Hylaeus communis et Lasio-
glossum calceatum. La plupart des espèces
trouvées et mentionnées sur la liste rouge
de Thuringe préfèrent des biotopes sablon-
neux, ou y sont cantonnées (Dasypoda hir-
tipes, Halictus sexcinctus, Hylaeus varie-
gatus et Megachile maritima). Les remblais
de cendres et de déchets constituent, à côté
d’autres surfaces, un substitut de ces habi-
tats. Les espèces xérothermophiles forment
un autre groupe, avec, entre autres, les

espèces fréquemment rencontrées Halictus
subauratus, Megachile rotundata et Panur-
gus banksianus. En outre, on y trouve des

espèces qui diminuent en nombre à la suite
de l’intensification de l’agriculture, du fau-
chage des prairies ou de la perte de surfaces
rudérales sèches et chaudes. Parmi celles-

ci, on peut citer Eucera longicornis et
Panurgus calcaratus.

73. Vorkommen Solitärer Wildbienen im

Rekultivierungsgebiet Seelingstädt (Wis-
mut-Region in Ost-Thüringen). P Thar2,P Thar2
EJ Hentschel1(1 Friedrich-Schiller-Uni-
versität Jena, Bienenkunde, Am Steiger 3,
D-07743 Jena2ReFIT eV, Wildenbruch-

stra&szlig;e 15, D-07745 Jena)

In einem Zeitraum von Mai 1994 bis Sep-
tember 1996 wurden in Thüringen im ehe-
maligen Uranabbaugebiet der Sowjetisch-
Deutschen-Aktiengesllschaft (SDAG
WISMUT) auf der Industriellen Absetzan-
lage Trünzig (IAAT) in 34 Erfassungstagen



396 Wildbienen gesammelt. Das Erfassen
der Wildbienen erfolgte mit dem gezielten
Sichtfang und dem Streifen mit dem Insek-
tenkescher. Trotz der durch den Bergbau
zerstörten Landschaft konnten auf einer 253
ha gro&szlig;en Fläche in ausgewählten Bioto-
pen 82 Wildbienenarten einschlie&szlig;lich der
Bombus-Arten nachgewiesen werden. Im
Einzelnen wurden 20 Andrena-, 2 Anthi-
dium-, 1 Anthophora-, 9 Bombus-, 4 Che-
lostoma-, 1 Ceratina-, 3 Colletes-, 1 Epeo-
los-, 2 Halictus-, 10 Hylaeus-, 7

Lasioglossum-, 1 Macropis-, 2 Megachile-,
9 Nomada-, 2 Osmia-, 2 Panurgas- und 6
Sphecodesarten festgestellt.

Auf der IAAT wurde unerwarteter Weise
ein breiteres Spektrum der untersuchten
Wildbienen im Vergleich zur umliegenden
Agrarlandschaft festgestellt. Das Gebiet der
IAAT bietet einen breiteren Lebensraum für
die verschiedensten Wildbienenarten. Davon
stehen 30 Arten in der Roten Liste Thürin-

gens (RLT).
Der Entomologe M. Nicolaus (1883-

1961) erfa&szlig;te in der Umgebung dieses
Gebietes (ca. 10 bis 16 km entfernt) und in
einem bedeutend längeren Zeitraum von
1920 bis 1960 mehr Wildbienen. Das heu-

tige Fehlen verschiedener Arten könnte ein
Hinweis auf die Tendenz zur Artenverrin-

gerung sein. Weitere Untersuchungen sind
dringend notwendig. Im Interesse der Arter-
haltung der Wildbienen sollte speziell das
Bruchgebiet mit 41 nachgewiesenen Arten
(11 Arten stehen davon in der RLT) mit der
bisherigen eingeschrängten Nutzung durch
den Menschen erhalten werden.

The occurrence of solitary wild bees in
the recultivated area of Seelingstädt (Wis-
mut region in eastern Thuringia)

Over 34 days during the period from May
1994 until September 1996, set aside for
catching bees, 396 wild bees were collected
on the Trünzig industrial dump (IAAT) at
the Soviet-German joint-stock company’s

(SDAG-WISMUT’s) former uranium min-
ing area in Thuringia. The wild bees were
caught with the naked eye and an insect net.
82 species of wild bees, including the Bom-
bus species, could be shown to exist in
selected biotopes on a surface area of 253 ha,
despite the pollution from mining. To elab-
orate further, the following number of each
species were found: 20 Andrena, 2 Anthid-
ium, 1 Anthophora, 9 Bombus, 4 Che-
lostoma, 1 Ceratina, 3 Colletes, 1 Epeolos,
1 Halictus, 10 Hylaeus, 7 Lasioglossum, 1
Macropis, 2 Megachile, 9 Nomada, 2 Osmia,
2 Panurgas and 6 Sphecodes.

Contrary to expectation, a broader spec-
trum of those wild bees studied was found
on the IAAT in comparison with the sur-
rounding agricultural land. The IAAT area
provides a broader habitat for the most
diverse species of wild bees, 30 of which
are on Thuringia’s ’Rote Liste’ (RLT) of
protected species.

Over a considerably longer period of time
from 1920 to 1960 the entomologist Nico-
laus (1883-1961) caught more wild bees, at
a distance of about 10 to 16 km from this
area.The present absence of various species
could be an indication that the number of

species is tending to decrease. There is an
urgent need for further investigations.

Présence d’abeilles sauvages solitaires
dans la région de remise en culture de
Seelingstädt (région de Wismut en Thu-
ringe orientale)

En 34 j, entre mai 1994 et septembre 1996,
on a capturé 396 abeilles sauvages sur
l’ancien site d’exploitation de l’uranium de
la S.A. germano-soviétique (SDAG Wis-
Mut) en Thuringe au niveau de l’installa-
tion de décantation industrielle de Trünzig
(IAAT). Les abeilles ont été capturées à
l’&oelig;il nu et avec un filet à insectes. Malgré un
site détruit par l’exploitation minière, on a
trouvé, sur une aire de 253 ha, dans des bio-



topes sélectionnés, 82 espèces d’abeilles
sauvages, y compris des espèces de Bom-
bus. On a compté dans le détail 20 Andrena,
2 Anthidium, 1 Anthophora, 9 Bombus, 4
Chelostoma, 1 Ceratina, 3 Colletes, 1 Epeo-
los, 2 Halictus, 10 Hylaeus, 7 Lasioglos-
sum, 1 Macropis, 2 Megachile, 9 Nomada,
2 Osmia, 2 Panurgas et 6 Sphecodes.

On a constaté avec surprise que le spectre
des abeilles sauvages étudiées était plus
large sur le site de la IAAT que dans les
zones agricoles environnantes. L’aire de la
IAAT offre un biotope plus vaste pour les
espèces d’abeilles sauvages les plus diverses.
Trente de ces espèces sont inscrites sur la
liste rouge des espèces menacées en Thu-
ringe (RLT).

L’entomologiste Nicolaus (1883-1961)
a recensé davantage d’abeilles sauvages
dans les environs de cette zone (distants
d’environ 10 à 16 km) et au cours d’une
période beaucoup plus longue (1920-1960).
L’absence actuelle de plusieurs espèces
pourrait indiquer que le nombre d’espèces
tend à diminuer. Il est urgent d’entreprendre
d’autres études. Dans l’intérêt du maintien
des espèces d’abeilles sauvages, il faudrait

préserver spécialement la zone d’éboule-
ment avec 41 espèces recensées (dont 11
sont inscrites sur la liste rouge) et maintenir
les restrictions d’exploitation par l’homme.

74. Einflu&szlig; von verkürzter Entwick-

lungsdauer der verdeckelten Bienenbrut
auf die Vermehrung von Varroa jacob-
soni Oud und die Leistungsfähigkeit der
Bienenvölker (Apis mellifera L). J Wilde,J Wilde
M Siuda (Apicultural Department, Univer-
sity of Agriculture and Technology, Ocza-
powskiego 5, 10-957 Olsztyn, Poland)

Die Zucht von Bienen mit verkürzter Zell-

verdeckelungsdauer (ZVD) könnte eine
Möglichkeit zur Erzeugung Varroa-resi-
stenter Bienen sein. Es ist bisher unbekannt,
welchen Einflu&szlig; eine verkürzte Ver-

deckelungsdauer auf die Entwicklung von
Bienenvölkern europäischer Rassen hat. Zu
dieser Frage wurden 2 Versuche angesetzt:

1995 wurde die Entwicklung von je 10
Völkern mit a) der F6 Generation einer für
kurze ZVD selektierten Linie, b) mit Bie-
nen der Rasse A m carnica und c) mit Nach-
kommen einer Kreuzung von A m carnica
und A m caucasica. Die Entwicklung der
Völker wurde durch zwei Brutmessungen
am 5. und 26. Mai 1995 bestimmt. Die Lei-

stung wurde durch Honigernte, Pol-

lenmenge, Wachsmenge und Volksstärke
bewertet. Die Verkürzung der ZVD hatte
keinen Einflu&szlig; auf die Leistungsfähigkeit
der Bienenvölker.

1996 wurden 2 Gruppen von je 10 Köni-
ginnen verglichen. Eine Gruppe erzeugte
Arbeiterinnen, von denen mindenstens 50%
nach weniger als 276 Stunden ZVD

geschlüpft waren. Die Kontrollgruppe
erzeugte Arbeiterinnen, von denen min-
denstens 50% nicht vor 288 Stunden ZVD

geschlüpft waren. Die ZVD wurde nach der
Methode von Wilde und Siuda (1996, Pszcz
Zesz Nauk 40, 7-14) bestimmt. Die Köni-
ginnen wurden in frisch gefüllte Kirchhainer
Begattungskästchen eingesetzt. Der Boden
in jedem Kästchen hatte eine Unterlage mit
einem Drahtgewebe (Maschenweite von ca
2,8mm). Die Bienen wurden einen Tag vor
der Füllung mit Perizin&reg; milbenfrei

gemacht. Nach Beginn der Eiablage wur-
den 50 Varroa-Weibchen in jedes Kästchen
gegeben. Täglich wurden die toten Milben
auf der Unterlage gezählt. Zur Bestimmung
der Milbenvermehrung wurden die ver-
deckelten Brutwaben zum Schlupf in den
Brutschrank gestellt. Alle adulten Bienen
(Volk und im Brutschrank geschlüpfte) wur-
den ausgeschüttelt. Der Vermehrungskoef-
fizient von V jacobsoni wurde durch das
Verhältnis zwischen Varroaanzahl auf den

geschlüpften Bienen und den Varroa-Weib-
chen, die die Brutzellen infiziert hatten
bestimmt (Differenz zwischen zugegebe-
nen und auf der Unterlage und auf den alten



Bienen gefundenen Milben) bestimmt. Die
selektierte Bienen mit verkürzte ZVD eignen
sich völlig für die Bienenhaltung. Die Ver-
kürzung der durchschnittlichen ZVD hat
keinen Einflu&szlig; auf die leistungsfähigkeit
der Bienenvölker. Bei Völkern mit ver-
kürzter durchschnittlicher ZVD betrug die
Vermehrung von V jacobsoni bis 1,75 pro
Generation, bei der Kontrollgruppe 1,98.
Dieser Unterschied ist signifikant.

Effect of short post-capping period of
worker brood on the rate of development
of Varroa jacobsoni Oud and on colony
performance (Apis mellifera L)

Breeding bees with a short post-capping
period (PCP) could be a possibility for
obtaining Varroa-resistent colonies. The
effect of PCP on the development of bee
colonies in European bees is still unknown.
Therefore we undertook experiments to
evaluate this effect.

In 1995 the development of three groups
(ten colonies per group) were monitored: a)
F6 generation from a bee line selected for a
short PCP; b) Carniolan bees (A m carnica);
c) hybrid bees of A m carnica x A m cau-
casica. The colony performance was eval-
uated by measuring brood area on May 5
and 26, commercial honey yield, trapped
pollen, wax production and colony strength.
Shortening the average PCP had no effect on
colony performance.

In 1996 the PCP duration of the worker
brood in mating nuclei was determined by
applying our method (Wilde and Siuda,
1996, Pszcz Zesz Nauk 40, 7-14) and two
groups (ten queens per group) were formed.
Queens of group 1 produced workers of
which at least 50% emerged in less than
276 h, queens of the control group produced
workers of which at least 50% emerged after
288 h. The queens were introduced into new

mating nucs. The bottom of each hive was
replaced with a small wire mesh, ca 2.8 mm

in diameter. The bees were sprayed with
Perizin&reg; 1 day before they were introduced
into the hives. Once the queens initiated

oviposition each hive was infested with 50
females of V jacobsoni. Greasy paper sheets
were inserted under the hives and the

dropped Varroa females were counted daily.
Fourteen days after the beginning of ovipo-
sition all capped brood was transferred into
an incubator, while the bees were killed and
checked for the mites. After emergence the

young bees were also killed and the mites
counted. The reproduction coefficient of the
mites was calculated on the basis of the ratio
of female mites found on workers after

emergence to that which had entered the
cells. The latter was estimated by sub-
stracting the number of introduced mites
from the sum of mites found on the inserts
and the number of mites on the bees in the

mating nuclei. A shorter PCP decreased the
rate of development of the Varroa popula-
tion per generation to 1.75, while in the con-
trol group the rate was 1.98. This difference
is significant.

Influence de la diminution de la durée du

développement du couvain operculé
d’ouvrières sur la multiplication de Var-
roa jacobsoni Oud et la productivité des
colonies d’abeilles (Apis mellifera L)

Sélectionner des abeilles qui ont une durée
d’operculation plus courte (DO) pourrait
constituer une possibilité de produire des
abeilles résistantes au varroa. On ne connais-
sait pas jusqu’à présent l’effet de la dimi-
nution de la durée d’operculation des cel-
lules sur le développement des colonies
d’abeilles des races européennes. Nous
avons donc réalisé deux essais dans ce but.

En 1995, nous avons étudié le dévelop-
pement de trois groupes (dix colonies par
groupe) avec : i) la génération F6 d’une
lignée sélectionnée pour une courte durée
d’operculation; ii) avec des abeilles de la
race A m carnica; iii) avec les descendants



d’un croisement d’A m carnica et d’A m
caucasica. Le développement des colonies
a été évalué en mesurant le couvain le 5 et le
26 mai 1995. La productivité a été estimée
d’après la récolte de miel, la quantité de pol-
len et de cire et la force des colonies. Le
raccourcissement de la DO n’a eu aucune
influence sur la productivité des colonies.

En 1996, nous avons comparé deux
groupes de dix reines chacun. Un groupe a

produit des ouvrières dont 50 % au moins
avaient émergé après moins de 276 h de
DO. Le groupe témoin a produit des
ouvrières dont 50 % au moins n’avaient pas
émergé avant 288 h de DO. La DO était
déterminée selon la méthode de Wilde et
Siuda (1996, Pszcz Zesz Nauk 40, 7-14).
Les reines ont été introduites dans des
ruchettes de fécondation fraîchement gar-
nies. Le fond de chaque ruchette était muni
d’un grillage d’une largeur de maille d’envi-
ron 2,8 mm. Les abeilles avaient été trai-
tées au Perizin&reg; un jour avant leur intro-
duction. Après le début de la ponte, nous
avons introduit 50 varroas femelles dans

chaque ruchette. Chaque jour, nous avons
compté les acariens morts tombés sur le
fond. Les rayons à couvain operculés ont

été placés en étuve pour déterminer la mul-
tiplication des acariens. Toutes les abeilles
adultes (provenant de la colonie et de
l’étuve) ont été secouées pour faire tomber
les acariens. Le coefficient de multiplica-
tion de Varroa jacobsnni a été déterminé
grâce au rapport entre le nombre de varroas
sur les ouvrières émergées et le nombre de
varroas femelles qui avaient infesté les cel-
lules à couvain (ce dernier nombre est la
différence entre les acariens ajoutés et ceux
trouvés sur le fond et sur les abeilles âgées).
Les abeilles sélectionnées pour leur DO
réduite conviennent parfaitement pour l’api-
culture. Le raccourcissement de la DO n’a
eu aucune influence sur la productivité des
colonies. Chez les colonies dont la DO était
raccourcie, le taux de multiplication de Var-
roa jacobsoni s’est élevé à 1,75 par géné-
ration, alors qu’il était de 1,98 chez le groupe
témoin. Cette différence est significative.
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