


















Die Bienenwabe - Kommunikationsnetz
und Informationsspeicher. J. Tautz (Bio-J. Tautz (Bio-
zentrum, Universität, Am Hubland,
D-97074 Würzburg)

Der Gro&szlig;teil des Lebens der Bienen
spielt sich im Bienenstock ab. Dort werden
vielfältige fein abgestimmte Gemein-
schaftsleistungen vollbracht, aber auch Akti-
vitäten, die au&szlig;erhalb des Nestes stattfin-
den, koordiniert. Karl von Frisch hatte die
Vorstellung, dass hierbei im dunklen Bie-
nenstock Wabenvibrationen als Kommuni-

kationssignale eine wichtige Rolle spielen.
Dieser Gedanke wurde mit modernen Me&szlig;-
und Analysewerkzeugen wieder aufge-
nommen. Bietet man den Bienen natürliche
Tanzböden unterschiedlicher mechanischer
Beschaffenheit (gedeckelte Brutzellen und
leere Zellen), findet man den 3-4-fachen
Rekrutierungserfolg für Tänze auf leeren
Böden. Solche Tänze auf leeren Böden lo-
cken auf der Wabe Tanzfolgebienen aus
einer grö&szlig;eren Entfernung an, als Tänze auf
gedeckelten Brutzellen. Auch die Anzahl
der Bienen in einer Tanzfolgegruppe ist auf
leeren Zellen grö&szlig;er. In der Schwänzelphase
schiebt die Tänzerin ihren Körper vorwärts,
während sie die Füsse stehen lä&szlig;t (highs-
peed-Videoaufnahmen) und produziert zwei
unterschiedliche Vibrationsfrequenzen:
ca.15Hz Schwänzelfrequenz und Vibra-
tionspulse von ca.270 Hz. Biomechanische
Messungen (Laser-Doppler-Vibrometrie)
haben gezeigt, dass diese beiden Frequenzen
über das ’Netz’, das die Ränder aller leeren
Zellen bilden, als wabenparallele Vibratio-
nen hervorragend weiterleitet werden. Die

Ausbreitung dieser Frequenzen wird durch
die Holzrahmen der Imkerhaltung stark
reduziert. Die Bienen reagieren darauf,
indem sie gro&szlig;e Abschnitte der Waben frei
nagen und somit die Schwingungsweiter-
leitung wiederherstellen. Tänzerinnen und
Nachfolgebienen treffen sich auf Tanzbö-
den, eng begrenzten Bereichen, die offen-
bar markiert sind, da sie nach einer räum-
lichen Verlagerung im Stock von den Bienen
gesucht werden.

The comb of the honeybee - signal trans-
mission and information storage

Honeybees spend the majority of their
lives in the darkness of the hive where they
cooperate in most activities and where they
coordinate activities taking place outside
the hive. Karl von Frisch had the idea that
comb vibrations play an essential role as
communication signals in the darkness of
the hive. We took up this idea using sophis-
ticated recording and analysis tools. When
dancing bees were offered dance floors with
very different mechanical properties (sealed
brood cells or open empty cells), recruit-
ment success was 3-4 times greater for
dances on the open empty cells. Such dances
on empty cells also attracted dance follow-
ers from a larger distance away than dances
on sealed brood cells. Additionally, the num-
ber of bees following a dancer was greater
on empty cells.

During the waggle phase, a dancer shifts
her body continuously forward while the
feet are kept in place most of the time (as
revealed by high speed-video recordings).
This produces two different vibration fre-
quencies: a 15 Hz waggle movement with
bursts at 270 Hz. Biomechanical measu-
rements (Laser-Doppler vibrometry) have
shown that these two frequencies are selec-
tively transmitted as horiztontal vibrations
across the ’net’ composed of the thickened
rims of the honeycomb cells. Because the
wooden frame used by bee-keepers greatly
attenuates these vibrations, honeybees free



large regions of the comb from the support-
ing frame to restore vibrational transmis-
sion. Dancers and dance followers meet on
so-called ’dance floors’, small regions which
are obviously marked, because dancers and
dance followers search for them after their

position is changed inside the hive.

Le rayon - un réseau de communication
et une mémoire d’informations

Une grande partie de la vie des abeilles se
déroule à l’intérieur de la ruche. Elles y
accomplissent de multiples tâches com-
munes parfaitement coordonnées, mais elles
organisent aussi les activités qui ont lieu à
l’extérieur. Karl von Frisch avait eu l’idée

que, dans ce contexte, les vibrations des

rayons dans l’obscurité de la ruche pou-
vaient jouer un rôle important comme
signaux de communication. Cette idée a été
reprise, mais en utilisant des outils de
mesure et d’analyse modernes. Lorsqu’on
offre aux abeilles une surface de danse natu-
relle ayant des propriétés mécaniques dif-
férentes (cellules à couvain operculées et
cellules vides), on observe que le recrute-
ment est 3 à 4 fois supérieur pour les danses
sur des cellules vides. Celles-ci attirent les
abeilles d’une distance beaucoup plus grande
que les danses sur une cellule operculée. De
même, les abeilles sont plus nombreuses à
suivre une danseuse sur des cellules vides.
Dans la phase de frétillement, la danseuse
avance son corps alors que les pattes res-
tent en place (enregistrement vidéo high-
speed) et produit deux fréquences de vibra-
tion différentes : une fréquence de frétil-
lement d’environ 15 Hz et des salves de
vibration d’environ 270 Hz. Des mesures

biomécaniques (Laser-Doppler-Vibromé-
trie) ont montré que ces deux fréquences
sont parfaitement transmises, par l’inter-
médiaire du « réseau » que forment les bords
de toutes les cellules vides, sous forme de
vibrations parallèles aux rayons. La propa-
gation de ces fréquences est fortement entra-
vée par les cadres en bois des apiculteurs.
Les abeilles réagissent à cela en rongeant

des parties importantes des rayons en les
pour les dégager et rétablir ainsi la trans-
mission des vibrations. Les danseuses et les
abeilles qui les suivent se rencontrent sur
les surfaces de danses, qui sont des zones
étroitement limitées et apparemment mar-
quées, car si l’on change leur position dans
la ruche, les abeilles les cherchent.

1. Die Honigbiene als Vektor der Genü-
bertragung von transgenen Pflanzen in
die Umwelt. R. Reichea, U. Horna,R. Reichea U. Horna
St. Wölflb W. Dorn H.H. Kaatz (a Frie-

drich-Schiller-Universität Jena, Inst. für
Ernährung und Umwelt, Bienenkunde,
07743 Jena; b Hans-Knöll-Institut für
Naturstofforschung e.V., Abt. Molekular-
biologie, 07745 Jena)

Im Rahmen von Freisetzungsversuchen
mit herbizidresistentem Mais und Raps
wurde die Ausbreitung eines künstlichen
Phosphinotricin - Acetyltransferase (PAT) -
Gens durch Pollen, seine Auswirkung auf
die Gesundheit der Bienen sowie die Auf-
nahme des Gens in Mikroorganismen des
Bienendarmes untersucht.

Bienenvölker von Apis mellifera carnica
standen direkt am Versuchsfeld mit trans-

genem Mais und in 250 m Entfernung. In
Käfigen wurden frisch geschlüpfte Bienen
mit transgenem und nichttransgenem Mais-
pollen (Kontrollgruppe) gefüttert. Das PAT
- Gen wurde durch Polymerasekettenreak-
tion (PCR) mit Pwo-Polymerase und aufei-
nanderfolgenden Reaktionen mit 2 Primer-
paaren spezifisch nachgewiesen.
Am transgenem Feld enthielten 84 % der

von den Bienen gesammelten Pollenproben
das Transgen, in 250 m Entfernung 52 %.
Die für Freisetzungsversuche vorgeschrie-
bene Mantelsaat von 3 m um die transge-
nen Pflanzen bietet somit keinen Schutz

gegen die Verbreitung des Pollens durch
Bienen. Die Zusammensetzung der Darm-
flora der Honigbiene wurde durch kurzzei-



tige Exposition mit transgenem Pollen nicht
signifikant verändert. Von allen mit trans-
genem Pollen gefütterten Bienen enthielten
12 % im Darm Mikroorganismen, deren
DNA nach der PCR Amplifikate aufwies,
die in ihrer Länge dem des künstlichen PAT-
Gens entsprechen. Diese DNA-Fragmente
blieben in den Bakterien unter herbizid-
selektiven Bedingungen über viele Genera-
tionen und drei Passagierungen erhalten.
Unsere Ergebnisse weisen darauf hin, da&szlig;

eine Übertragung des künstlichen Gens vom
transgenen Pollen auf Mikroorganismen des
Bienendarms stattgefunden haben könnte.
Durch Hybridisierungs- und Sequenzie-
rungsexperimente wird dieser Befund noch
geprüft.

Die Bienen selber werden bei kurzzeiti-

ger Exposition mit transgenem Pollen weder
in ihrer Entwicklung beeinträchtigt noch
anfälliger gegen Krankheitsserreger.

Bee as vector of gene transfer from trans-

genic plants into environment

During field tests with herbicide-tolerant
corn and rape the spread of a synthetic phos-
phinothricin-acetyltransferase (Pat) gene by
pollen, its effect on bee health and the trans-
fer of the gene into microorganisms of the
bee gut were studied. Bee colonies of Apis
mellifera carnica were placed directly at the
test field with transgenic corn and at a dis-
tance of 250 m. Furthermore, pollen effects
were tested on caged, newly hatched bees
fed with transgenic and non-transgenic pol-
len for 10 days. The Pat-gene was specifi-
cally detected by polymerase chain reaction
(PCR) with Pwo-polymerase and succes-
sive reactions with pairs of two combina-
tions of primers.

Pollen collected by the bees at the trans-
genic field contained the transgene in 84 %
of the samples and at a distance of 250 m,
52 % of the samples contained the trans-
gene. Therefore, the 3 m shield of non-trans-

genic corn around the transgenic plants does
not prevent the spread out of transgenic pol-

len by bees. The composition of microflora
of bee gut was not changed significantly by
short time exposure with transgenic pollen.
Twelve percent of the bees fed with trans-

genic pollen contained microorganisms in
the gut whose DNA showed PCR-amplifi-
cates of identifical size as those of the syn-
thetic Pat-gene.

These DNA-fragments were preserved
in the bacteria for many generations and
three successive agar plate passages under
herbicide-selective conditions. Our results
indicate that the synthetic gene may be trans-
ferred from transgenic pollen to microor-
ganisms of the bee gut. Results will be
confirmed by hybridization and DNA
sequencing experiments. The bees were nei-
ther restricted in their development nor more
susceptible to diseases after short time expo-
sure to transgenic pollen.

L’abeille mellifère comme vecteur
du transfert de gènes des plantes trans-
géniques dans l’environnement

Dans le cadre des essais concernant la
culture de maïs et de colza résistants aux

herbicides, on a étudié la dissémination du

gène artificiel de la phosphinotricine-acé-
tyltransférase (PAT) par le pollen, ses consé-
quences sur la santé des abeilles et l’absorp-
tion du gène par les microorganismes de
l’intestin de l’abeille.

Des colonies d’Apis mellifera carnica
ont été placées soit directement au bord du
champ expérimental planté de maïs trans-
génique, soit à 250 m de distance. Des
abeilles fraîchement émergées ont été nour-
ries en cage avec du pollen provenant du
maïs transgénique ou non (groupe témoin).
Le gène de la PAT a été spécifiquement mis
en évidence par la réaction de polymérisa-
tion en chaîne (PCR) avec la polymérase
Pwo et des réactions successives avec deux

paires d’amorces.
Au bord du champ transgénique, 84 %

des échantillons de pollen récoltés par les
abeilles contenaient le transgène et, à 250 m



de distance, 52 %. Par conséquent, la cein-
ture de sécurité de 3 m de large, plantée de
plantes non transgéniques, obligatoire pour
les essais au champ de plantes transgé-
niques, n’a pas empêché la diffusion du
pollen par les abeilles. La composition de la
flore intestinale de l’abeille mellifère n’a

pas été modifiée significativement par
l’exposition temporaire au pollen transgé-
nique. Douze pour cent de toutes les abeilles
nourries avec du pollen transgénique avaient
dans leur intestin des microorganismes dont
l’ADN présentait des amplifications après
la PCR dont la longueur était identique à
celle du gène artificiel PAT. Ces fragments
d’ADN se sont maintenus dans les bacté-
ries pendant de nombreuses générations et
dans les trois passages successifs sur plaque
de gélose en conditions sélectives d’herbi-
cide. Nos résultats indiquent que le gène
artificiel du pollen transgénique pourrait
avoir été transmis aux microorganismes de
l’intestin de l’abeille. Ce résultat devra être
vérifié par des expériences d’hybridation
et de séquençage.

L’exposition temporaire au pollen trans-
génique ne nuit pas au développement des
abeilles elles-mêmes, ni ne les rend plus
sensibles aux agents pathogènes.

2. Ergiebigkeit und Chemismus von
Rapstrachten (männlich-sterile und -fer-
tile Sorten von Brassica napus L.). W. vonW.von

der Ohe, K. von der Ohe (Nieders Lande-
sinstitut für Bienenkunde, Wehlstr 4a,
D - 29221 Celle)

Es wurden Freilandversuche mit der

Rapssorte SYNERGY (SY = 80 % männ-
lich-steril und 20 % männlich -fertil) sowie
mit der Rapssorte LIRA-JET (LJ = 100 %
männlich-fertil) durchgeführt, um die Aus-
wirkungen männlich - steriler Rapstrachten
auf die Bienenvölker und den Honig zu
untersuchen.

An 2 Trachttagen wurden zu verschie-
denen Tageszeiten an 7 (SY) resp. 8 (LJ)

Völkern jeweils 200 Sammelbienen pro
Volk in CO2-Schnee abgefangen. Die Honig-
blasen wurden präpariert, gewogen und je
nach Inhalt in die Gruppen Rapsnektar und
andere differenziert. Für weitere Analysen
waren 3233 (SY) bzw. 3507 (LJ) Bienen
verwertbar. Honigblaseninhalt (Sammel-
proben:
SY 37, LJ 26) und geerntete Honige

(7 Honige pro Rapssorte) wurden chemisch-
physikalisch und mikroskopisch analysiert.
Diese Daten wurden mit denen von 282
herkömmlichen Rapshonigen verglichen.
Weiterhin wurden die Pollensammlerinnen

quantifiziert und die botanische Herkunft
der Pollenladungen ermittelt.

Im Gegensatz zum herkömmlichen Raps
haben bei der Rapssorte SYNERGY weni-
ger Bienen die Rapstracht genutzt und vor
allem andere Pollentrachten aufgesucht. (SY
- Rapsnektar 69,4 % Rapspollen 7,9 %:
anderer Nektar: 8,7 %: anderer Pollen
13,9 %; LJ - 82,1 %: 11,2 %: 3,5 % 3,1 %).
Die Völker in der Rapstracht SYNERGY
wiesen Pollenmangel auf.

Der Anteil Rapspollen im Honig ist bei
SYNERGY mit 49,8 % (s = 4,3) signifikant
niedriger als bei Honigen aus herkömmli-
chen Rapstrachten (X = 84,8 %, s = 10,5 >.

Honigblaseninhalte und Honige wiesen
keine Unterschiede im Fructose/Glucose-
Verhältnis auf. Für Rapshonige ist ein F/G-
Verhältnis von < 1,0 (X = 0,95, s = 0,035, N
= 282) charakteristisch. Für die Spezifizie-
rung von Rapshonigen ist somit die Pol-
lenanalyse nicht ausreichend und mu&szlig; durch
Saccharidanalysen ergänzt werden.

Richness and chemistry of rape honey-
flow (male-sterile and fertile types Bras-
sica napus L.)

Field experiments were carried out with
the hybrid rape type SYNERGY (SY = 80 %
male-sterile, 20 % male-fertile) plus the rape
type LIRA-JET (LJ = 100 % male-fertile) to
investigate effects of male-sterile rape honey
flow on honeybee colonies and rape honey.



During 2 days of intensive honey flow
returning foragers from seven (SY) and eight
(LJ) colonies were caught at different times
of day in dry ice (200 bees per colony).
Honey sacs were dissected, weighed, and
according to content subdivided into rape
nectar and others. Usable for analyses were
3 233 (SY) and 3 507 (LJ) bees. Chemical,
physical and microscopical analyses were
carried out on crop content (collective
samples: SY 37, LJ 26) and honeys (seven
honeys per type). These data were compared
with those of 282 conventional unifloral

rape honeys. Furthermore pollen gathering
bees were quantified and botanical origin
of pollen loads were determined.

In contrast to conventional rape in

SYNERGY rape fewer foragers used rape
honey flow and substantially more visited
other pollen sources (SY: rape nectar
69.4 %: rape pollen 7.9 % other nectar:
8.7 %: other pollen 13.9 %; LJ: 82.1 %:
11.2 %: 3.5 %: 3.1 %). Colonies in rape
honey flow of SYNERGY showed insuffi-
cient pollen supply.

The relative amount of rape pollen in
honey of type SYNERGY is significantly
lower with 49.8 % (s = 4.3) than in honeys
of conventional rape types (X = 84.7 %,
s = 5.6). In crop content and honey there
are no differences in fructose/glucose-ratio.
F/G-ratio of < 1.0 (X = 0.95, s = 0.035,
N = 282) is characteristic for rape honeys.
As a result for specification of rape honey
pollen analyses it is not sufficient and has to
be complemented by saccharide analyses.

Richesse et chimie des miellées de colza

(variétés mâles-stériles et mâles-fertiles
de Brassica napus L.)

Des essais de plein champ ont été réalisés
avec les variétés de colza SYNERGY (SY =
80 % mâles stériles et 20 % mâles fertiles) et
LIRA-JET (LJ = 100 % de mâles fertiles)
afin d’étudier les conséquences de miellées
de colza mâle stérile sur les colonies
d’abeilles et le miel. Au cours de deux jours

de miellée et à différentes heures du jour,
on a capturé dans la neige carbonique 200
abeilles butineuses par colonie dans 7 (SY)
et 8 (LJ) colonies. Les jabots ont été pré-
parés, pesés et classés selon le contenu en
groupes de nectar de colza et autres. Pour
d’autres analyses, on a utilisé 3233 (SY) et
3507 (LJ) abeilles. Des analyses physico-
chimiques et microscopiques ont été réali-
sées sur les contenus de jabot (échantillons
de récolte : SY 37, LJ 26) et les miels récol-
tés (7 miels par variété de colza). Ces don-
nées ont été comparées avec celles de 282
miels de colza traditionnels. Par ailleurs, on
a dénombré les butineuses de pollen et déter-
miné l’origine botanique des pelotes de pol-
len.

Par rapport au colza traditionnel, les
abeilles étaient moins nombreuses à exploi-
ter la variété SYNERGY et elles ont sur-

tout recherché d’autres sources de pollen
(SY - nectar de colza 69,% : pollen de colza
7,9 % : autre nectar : 8,7 % : autre pollen
13,9 % ; LJ - 82,1 % : 11,2 % : 3,5 % : 3,1 %).
Les colonies butinant le colza SYNERGY
ont présenté des déficits en pollen.

Le taux de pollen dans le miel du colza-
SYNERGY est significativement plus faible
(49,8 % ; s = 4,3) que dans les miels de colza
traditionnels (X = 84,8 %, s = 10,5 >). Le

rapport fructose/glucose est le même dans
les contenus du jabot et les miels. Un rapport
F/G de < 1,0 (X = 0,95, s = 0,035, N = 282)
est caractéristique pour les miels de colza.
L’analyse pollinique est donc insuffisante
pour identifier les miels de colza, elle doit
être complétée par des analyses des sac-
charides.

3. Gehalt an Ameisensäure und freien

Säuren im Honig nach Sommerbehand-
lung mit Ameisensäure. J. Radtke,J. Radtke,
C. Hedtke (Länderinstitut für Bienenkunde
Hohen Neuendorf, Friedrich-Engels-Str.
32,D-16540 Hohen Neuendorf)



Ameisensäure (AS) kommt natürcher-
weise im Honig vor. Im Rahmen der inte-
grierten Varroabekämpfung ist eine Var-
roabekämpfung mit AS im Sommer von
Vorteil. Deshalb sollte geprüft werden,
wie sich eine AS-Behandlung auf den AS-
und freie Säuren-Gehalt des Honigs aus-
wirkt.

Drei Gruppen von je 6 Magazin-Völkern
wurden am 22.6. nach der Abschleuderung
(im HR nur noch Leerwaben) mittels
Schwammtuch (S) mit 30 mL 60 % AS je
Raum bzw. Nassenheider Verdunster (NV)
mit 100 mL je Brutraum behandelt. Die 3.
Gruppe diente als Kontrolle (K). Ab dem 4.
Tag nach Behandlung nahm der Waagpe-
gel während 18 Tagen um 20 kg zu. Im Ab-
stand von ca. 2 Wochen wurden bis zur

Honigernte Honigproben entnommen. Der
AS-Gehalt wurde nach BOEHRINGER, die
freien Säuren durch Titration (0, 1 n NaOH)
bestimmt.

Aufgrund des hohen AS-Gehaltes

(1,2 g·kg-1) lag bei den 1. Proben aus dem
Brutraum bei NV mit im Mittel 47,8
mVal·kg-1 freier Säuren (± 9,68) deutlich
über den beiden anderen Gruppen (S = 33,3;
K = 23,7; p < 0,0002) und auch über dem
Grenzwert der HVO (40 mVal·kg-1). Die 2.
Proben wiesen niedrigere Werte auf. Der
AS-Gehalt von NV (0,6 g·kg) war aber
immer noch höher als bei K (0,1g·kg-1;
p < 0,007). S lag bezüglich AS (0,4 g·kg-1)
und freien Säuren (33,5 mVal·kg-1) leicht
über K (0,1 rsp. 27,4). Die 3. Proben zeigten
keine Unterschiede.

Honigproben von im Brutschrank mit
NV behandelten Honigwaben wiesen im
Vergleich zu den Proben aus den Völkern
(NV) bis zu 6mal höhere AS-Gehalte und
eine bis zu 2,4 fache Menge an freien Säu-
ren auf.

Eine Langzeitbehandlung (NV) mit AS
während des Sommers ist aufgrund des
hohen Säuregehalts im Honig nicht möglich.
Die Möglichkeiten der S-Behandlung sind
weiter zu prüfen.

Formic and free acid content in honey
after treatment with formic acid during
the summer

Formic acid (FA) is naturally found in
honey. The use of FA in the summer is
advantageous within an integrated control
effort against Varroa jacobsoni. It should
thus be tested how much effect a treatment
with FA has on the formic and free acid
content in honey.

Three groups of six colonies in hives
were used for the test which started on
22 June. after honey extraction (super
contained only empty combs). The first
group was treated with 30 mL 60 % formic
acid per brood chamber using a sponge (S),
the 2nd group was treated with 100 mL Nas-
senheider evaporator (NE) per brood cham-
ber and the 3rd group served as a control

(C). Four days after the treatment, the weight
of the colonies increased by 20 kg within
18 days. Honey samples were taken at fort-
nightly intervals until the honey harvest.
The FA content was determined (according
to BOEHRINGER) and the free acid content
was determined by titration (0.1 n NaOH).

Due to the high FA-content (1.2 g·kg-1)
the 1 st samples from the brood chamber NE
with on average 47.8 m Val/kg free acids
(± 9.68) were clearly higher than in both
other groups (S = 33.3; C = 23.7; P <

0.0002) and also over the prescribed limit
(40mVal·kg-1). The 2nd samples showed
lower values. The FA content from NE

(0.6 g·kg-1) was, however, still higher than
in C (0.1g·kg-1; P < 0.007). S, regarding FA
(0.4 g·kg-1) and free acids (33.5 mVal·kg-1),
was slightly higher than C (0.1, 27.4, res-
pectively). There were no differences in the
3rd samples.

Honey samples from honey combs trea-
ted in an incubator with NE showed in com-

parison to the samples treated the colonies
up to six times higher FA content and 2.4
times the amount of free acids.

A long-term treatment (NE) with FA
during the summer is not possible due to



the high content of acids in honey. The pos-
sibilities of the S-treatment need to be tested
further.

Teneur du miel en acide formique et en
acides libres après un traitement d’été à
l’acide formique

La présence d’acide formique (AF) est
naturelle dans le miel. Dans le cadre de la
lutte contre Varroa jacobsoni, il est préco-
nisé d’effectuer un traitement à l’AF en été.
Il fallait donc contrôler si le traitement à
l’AF influait sur la teneur en AF et en acides
libres dans le miel. Trois groupes de cha-
cun six colonies avec hausses ont été utilisés

pour les tests le 22 juin après extraction du
miel (les hausses ne renfermant que des
rayons vides). Le premier groupe a été traité
au moyen d’un chiffon éponge (E) avec
30 mL d’AF à 60 % par nid à couvain, le
second par l’évaporateur Nassenheider (EN)
avec 100 mL par nid à couvain. Le troisième

groupe servait de témoin (T). Entre le 4e et

le 22e jour après le traitement, le poids des
colonies a augmenté de 20 kg. Jusqu’à la
récolte du miel, on a prélevé tous les
15 jours des échantillons de miel. La teneur
en AF a été déterminée selon Boehringer,
les acides libres par titration (NaOH 0,1 n).

En raison de la teneur élevée en AF

(1,2 g·kg-1), la teneur en acides libres des
premiers échantillons du nid à couvain traité
par l’EN était nettement supérieure (en
moyenne 47,8 mVal·kg-1 d’acides libres
± 9,68) aux deux autres groupes (E = 33,3 ;
T = 23,7 ; p < 0,0002) et dépassait égale-
ment le seuil limite de 40 mVal·kg-1. Le
deuxième groupe d’échantillons présentait
des valeurs plus faibles. Toutefois, la teneur
en AF de l’EN (0,6 g·kg-1) était toujours
supérieure au témoin (0,1 g·kg-1 ; P < 0,007).
Le groupe E se situait encore légèrement
au-dessus du témoin avec 0,4 g·kg-1 pour
l’AF et 33,5 m Val·kg-1 pour les acides
libres (T = resp. 0,1 et 27,4). Le troisième
groupe d’échantillons n’a pas présenté de
différences.

Les échantillons de miels de rayons trai-
tés dans l’incubateur avec l’EN ont présenté
des teneurs jusqu’à six fois plus élevées en
AF et jusqu’à 2,4 fois plus élevée en acides
libres que les échantillons de colonies EN.

Un traitement de longue durée (EN) avec
l’acide formique durant l’été n’est pas pos-
sible étant donné la forte teneur en acide
dans le miel. Les possibilités d’un traite-
ment E sont à examiner.

5. Headspace-Analyse von volatilen Fer-
mentationsprodukten des Honigs.
A. Schroedera H. Horna H.-J. Pieper
(a Landesanstalt für Bienenkunde, Univer-
sität Hohenheim, August-von-Hartmann-
Str. 13, D-70593 Stuttgart; Universität

Hohenheim, Institut für Lebensmitteltech-
nologie, Garbenstr. 23, D-70593 Stuttgart)

Die Honigfermentation wird durch osmo-
phile Hefen hervorgerufen. Hierbei entsteht
ein gärig-bieriges Aroma. Um diese Geruchs-
komponenten qualitativ und quantitativ zu
erfassen, wurden Honigproben mit Hilfe
von Zygosaccharomyces rouxii fermentiert.
Zu diesem Zweck wurden die Hefen in einer

Honiglösung durch Einleiten mikrofiltrier-
ter Luft aerob vermehrt, anschlie&szlig;end Blü-
tenhonig sowohl in kristallisierter als auch in
flüssiger Form damit beimpft und je drei
Wassergehalte eingestellt. Die Wasserge-
halte und Wasseraktivitäten der Honigpro-
ben wurden erfa&szlig;t.

Die Honige wurden bei 25 °C über meh-
rere Monate gelagert und regelmä&szlig;ig Proben
zur Analyse entnommen. Hierzu wurden
15 g Honig in ein dicht verschlie&szlig;bares Gläs-
chen gefüllt und 30 Minuten bei 60 °C tem-
periert, um die leicht flüchtigen Aromastoffe
im Gasraum über der Probe anzu reichern.
Dann wurde aus dem Kopfraum des Gläs-
chens eine Gasprobe entnommen und in den
Gaschromatographen injiziert.

Mit 97 %, bezogen auf die Peakflächen
aller gebildeten volatilen Fermentations-



produkte, konnte Ethanol als das Haupt-
Fermentationsprodukt nachgewiesen wer-
den. Der maximal gebildete Ethanolgehalt
lag bei 3,3 g·kg-1 (0,33 %) bei einer Was-
seraktivität von 0,651. Als Fermentations-
Nebenprodukte wurden Acetaldehyd, Iso-
butanol, 3-Methyl-1-Butanol, 2-Methyl-1-
Butanol, 1-Butanol, Propanol, 2-Propanol,
Ethylacetat, Isobutylacetat sowie drei noch
nicht identifizierte Peaks erfa&szlig;t. Mit an-
steigender Wasseraktivität der Proben
erhöhte sich auch die Menge der gebilde-
ten Fermentationsprodukte. So zeigte eine
Honigprobe mit einer Wasseraktivität von
0,593 noch keine Fermentation, wogegen
eine Probe mit einer Wasseraktivität von

0,619 bereits deutlich fermentiert wurde.
Die Fermentations-Nebenprodukte Acetal-
dehyd, die Butanole sowie Peak 31,78 konn-
ten sofort mit dem Anstieg des Ethanolge-
halts detektiert werden, während die
Propanole und Acetate sowie die beiden
Peaks 24,18 und 14,05 erst mit fortschrei-
tender Fermentation in Erscheinung traten.
Eine einfache und schnelle Erkennung
beginnender oder fortgeschrittener Fer-
mentation ist mit dieser Methode möglich.

Unterstützt von der DFG

Headspace-analyses of volatile fermen-
tation products of honey

Honey fermentation is caused by osmo-
philic yeasts, which in turn produce a beer-
like aroma. To ascertain these aroma-com-

ponents qualitatively and quantitatively,
honey specimens were fermented, with help
of Zygosaccharomyces rouxii. Yeast was
mixed into a honey solution and micro-filt-
ered air was introduced into the solution,
thus causing an aerobic growth of the yeast.
Finally, flower-honey (in crystallized and
in fluid form) was inoculated with the grown
yeast, and diluted 3-fold with water. The
water content and water activity were
observed.

The honey specimens were kept at 25 °C
over many months and test samples were

taken regularly. In addition, a non permeable
jar was filled with 15 g honey, and kept at
60 °C for 30 min so that the volatile aroma-

components enriched the gaseous-space
above the specimen. Then a gas sample was
taken from the head-space of the jar and
injected in a gas-chromatograph.

With 97 % of the peak areas (of all cul-
tured volatile fermentation products), etha-
nol proved to be the main fermentation pro-
duct. The maximum cultured ethanol content
was in 3.3 g·kg-1 (0.33 %) in a water activity
of 0.651. Fermentation by-products were
shown to be acetaldehyde, isobuthanol,
3-methyl-1-butanol, 2-methyl-1-butanol,
1-butanol, propanol, 2-propanol, ethylace-
tate, isobutylacetate and three as yet not
identified peaks. As the water activity of
the samples rose, the amount of cultured
fermentation products increased accordin-
gly. Thus, a honey sample with a water acti-
vity of 0.593 showed no fermentation at all,
while a sample with a water activity of 0.619 
was markedly fermented. The fermentation
by-products acetaldehyde, the butanoles as
well as peak 31.78 could be detected imme-
diately with the rising of the ethanol content,
whereas the propanoles and acetates as well
as the two peaks 24.18 and 14.05 appeared
only upon advanced fermentation. Thus a
simple and quick identification of an initial
or advanced fermentation is made possible
by this method.

Supported by the DFG

Analyse des effluves des produits
de fermentation volatils du miel

La fermentation du miel est provoquée
par des levures osmophiles, ce qui lui
confère un arôme de bière. Afin d’évaluer

qualitativement et quantitativement ces com-
posés odorants, on a mis à fermenter des
échantillons de miel avec Zygosaccharo-
myces rouxii. Pour ce faire, les levures,
mélangées à une solution de miel ont été
multipliées en aérobie grâce à l’introduc-



tion d’air microfiltré, ensuite elles ont été
inoculées à un miel de fleur aussi bien cris-
tallisé que liquide, et on a ajusté avec trois
teneurs en eau. Les teneurs en eau et les

activités de l’eau des trois échantillons de
miel ont été déterminées.

Les miels ont été conservés à 25 °C pen-
dant plusieurs mois, et on en a prélevé régu-
lièrement des échantillons en vue de les ana-

lyser. À cet effet, 15 g de miel ont été versés
dans un récipient que l’on a fermé herméti-
quement, portés à 60 °C pendant 30 min
afin de concentrer les substances aroma-

tiques très volatiles dans l’espace gazeux
au-dessus de l’échantillon. Ensuite, on a
prélevé dans l’espace de tête du récipient
un échantillon de gaz que l’on a injecté dans
un chromatographe.

Le principal produit de fermentation qui
a été mis en évidence était l’éthanol avec
97 % des surfaces de pics de tous les pro-
duits de fermentation volatils. La teneur maxi-
male en éthanol était de 3,3 g·kg-1 (0,33 %)
pour une activité de l’eau de 0,651. Les pro-
duits de fermentation secondaires étaient

l’aldéhyde acétique, l’isobutanol, le méthyl-
3 butanol-1, le méthyl-2 butanol-1, le buta-
nol-1, le propanol, le propanol-2, l’acétate
d’éthyle, l’acétate d’isobutyle, ainsi que trois
pics non encore identifiés. La quantité de
produits de fermentation augmente en même
temps que l’activité de l’eau. Ainsi, un
échantillon de miel qui a une activité de
l’eau de 0,593 ne fermente pas encore, alors
qu’un échantillon qui a une activité de 0,619 
fermente déjà nettement. Les produits de
fermentation secondaires, l’aldéhyde acé-
tique, les butanols, ainsi que le pic 31,78
ont pu être détectés immédiatement avec

l’augmentation de la teneur en éthanol, alors
que les propanols, les acétates, ainsi que les
deux pics 24,18 et 14,05 ne sont apparus
que quand la fermentation était déjà avancée.
Cette méthode permet d’identifier rapide-
ment et simplement une fermentation débu-
tante ou avancée.

Soutenu par le DFG

6. Bienengiftallergie - eine Zusammen-
fassung der aktuellen Erkenntnisse. EllenEllen
Stähr. Jost H. Dustmann(Niedersächsisches
Landesinstitut für Bienenkunde, Wehlstr.
4a, 29221 Celle)

Die Hymenopterengiftallergie gehört zur
Überempfindlichkeit vom Typ I (Anaphy-
laxie) und ist durch spezifisch gegen aller-
gene Komponenten des Giftblaseninhaltes
(hauptsächlich PLA2) gerichtete IgE- ver-
mittelt. Die Bedeutung der spez. IgG- Sub-
gruppen als ’Gegenspieler’ der spez.IgE für
das individuelle Krankheitsgeschehen ist
weit komplexer als anfangs angenommen.
Der Produktion spezifischer IgE+ nach

Primärkontakt mit dem Allergen geht eine
Antigen-Präsentation durch antigenpräsen-
tierende Zellen, eine T-Zellhilfe und eine
Stimulation der B-Lymphozyten voraus.
Von den Lymphozyten sezernierte Lym-
phokine nehmen u.a. Einflu&szlig; auf die
Antikörper-Produktion. Bei Folgekontakt
wird das Allergen von den auf der Zell-
oberfläche der Mastzellen und basophilen
Granulozyten sitzenden spez.IgE ’erkannt’
und angelagert. Folge ist eine Vernetzung
der IgE-Moleküle, Aktivierung der besetz-
ten Zelle und Freisetzung von gespeicherten
Entzündungsmediatoren (v.a. Histamin).
Die Wirkung der Mediatoren führt zu patho-
logischen Veränderungen, die schlie&szlig;lich
das klinische Bild bedingen. Zu den an der
Oberfläche von Leukozyten exprimierten
Rezeptormolekülen (Oberflächenmarkern)
gehört neben den Oberflächen-Immunglo-
bulinen der B- und dem CD-System der
T-Lymphozyten das HLA-System. Die Nei-
gung zur Überreaktion auf ein breites Spek-
trum von Antigenen scheint mit bestimm-
ten HLA-Determinanten zusammezu-

hängen, welche u.a. an der Verstärkung der
T-Zellantwort teilhaben. Den DNA-Frag-
menten HLA-DR und HLA-DQ wird eine
protektive Rolle bei der IgE-Immunantwort
auf die PLA2 zugeschrieben. Zahlreiche
Beobachtungen weisen auf Speziesunter-
schiede der Sensibilisierung hin, wobei eine
herausragende Bedeutung im allergischen



Geschehen bislang für keine der Spezies
bewiesen ist. Hinweise auf einen mögli-
cherweise selbstlimitierenden natürlichen
Verlauf dieser Allergie beeinflussen Indi-
kationsstellung und zeitliche Ausdehnung
der Desensibilisierungstherapie zumindest
bei einem Teil der Patienten.

Honeybee venom allergy - a summary of
the present state of the art

Hymenoptera venom allergy is a type-I
hypersensitivity (anaphylaxis). It is media-
ted by specific IgE-antibodies against com-
ponents of the venom sac (mainly PLA2-
epitopes). The influence of specific IgE-
and specific IgG-subclasses (earlier suppo-
sed to be IgE- ’blockers’) on the individual
pathogenesis is much more complex than
initially thought. IgE-production on primary
contact with the specific allergen is preceded
by allergen presentation by antigen present-
ing cells, various T-cell actions and stimu-
lation of B-cells. It is influenced by a range
of lymphokines (mainly ILs and IFNs). At
the following allergen contact specific IgE+
on the surface of mastcells and basophil gra-
nulocytes link up to the allergen. The carrier
cell is activated, degranulation and rapid
spreading of mediator substances (mainly
histamine) are induced - their effects finally
result in the clinical picture. Receptor mole-
cules such as B-cell-immunoglobulines, the
CD-system of T-cells and the HLA-system
are important dispositional factors for hyper-
sensitive reactions. Certain HLA-determi-
nants take part in the intensification of
T-cell response to various allergens. HLA-
DR and HLA-DQ fragments are likely to
play a protective role in the IgE-response
to PLA2. Although several observations
suggest partly deviating sensitization to dif-
ferent venoms, none of the species has been
proved to be of special evidence. Findings
about the possible self-limitating natural
course of this allergy influences the selection
of patients for venom immunotherapy and its
duration.

Allergie au venin d’abeille - résumé des
connaissances actuelles

L’allergie au venin des Hyménoptères
fait partie de l’hypersensibilité de type I
(anaphylaxie) et est provoquée par les anti-
corps IgE spécifiquement dirigés contre les
composants allergènes du réservoir à venin
(principalement le PLA2). L’importance des
sous-groupes IgG spécifiques, supposés
« contrer » les IgE spécifiques, dans la
pathogénie individuelle est beaucoup plus
complexe que l’on ne l’a supposé initiale-
ment. La production d’IgE spécifiques après
un premier contact avec l’allergène est pré-
cédée d’une présentation de l’antigène par
des cellules présentatrices d’antigène, par
activation des cellules T et par une stimu-
lation des lymphocytes B. Des lymphokines
sécrétées par les lymphocytes influent, entre
autres, sur la production d’anticorps. Lors
d’un second contact, l’allergène est

« reconnu » et fixé par les IgE spécifiques
qui se trouvent à la surface des mastocytes
et des polynucléaires basophiles. Il en résulte
une réticulation des molécules IgE, l’acti-
vation de ces cellules qui libérent des média-
teurs d’inflammation stockés (v.a. hista-
mine). L’action de ces médiateurs donne
finalement le tableau clinique pathologique.
Parmi les molécules réceptrices exprimées à
la surface des leucocytes (marqueurs de sur-
face), on trouve, outre les immunoglobu-
lines de surface des lymphocytes B et le sys-
tème CD des lymphocytes T, le système
HLA. La tendance à réagir excessivement à
un large spectre d’antigènes semble être liée
à certains déterminants HLA qui sont impli-
qués, entre autres, dans le renforcement de
la réponse des cellules T. On attribue un
rôle protecteur aux fragments d’ADN HLA-
DR et HLA-DQ lors de la réponse immu-
nologique des IgE à PLA2. De nombreuses
observations indiquent des différences spé-
cifiques de sensibilisation, mais aucune
espèce n’a pu être créditée jusqu’à présent
d’un rôle prédominant dans le déroulement
de l’allergie. Les indices d’une évolution
vers un arrêt naturel de cette allergie peu-



vent influer sur la position thérapeutique et
la prolongation de la thérapie de désensibi-
lisation, du moins chez une partie des
patients.

7. Pollen- und Nektarquellen von Apis
mellifera im Naturschutzgebiet ’Döberit-
zer Heide’. C. Hedtke, N. Langer (Länder-C. Hedtke N. Langer (Länder-
institut für Bienenkunde Hohen Neuendorf,
Friedrich-Engels-Str. 32, D-16540 Hohen
Neuendorf)

Die Döberitzer Heide liegt westlich von
Berlin (48 km2 gro&szlig;), wurde 100 Jahre
militärisch genutzt und 1991 als Natur-

schutzgebiet ’gesichert’. Es entstanden viele
verschiedene Biotope.

Von Juli bis September wurden 4 Apis
mellifera carnica-Völker aufgestellt und
1 mal wöchentlich Pollenfallen vor den Flug-
löchern angebracht, die alle 2 Stunden
geleert wurden. Zusätzlich wurden 2mal pro
Monat Honigwaben entnommen. Pro Probe
wurden 3000 Pollen ausgezählt.

Im Gebiet blühen insgesamt 392 Pflan-
zenarten, die für Bienen potentiell als Pollen-
/Nektarquellen nutzbar sind, im Untersu-
chungszeitraum 323 Arten. In den Pollen
fallen wurden vormittags insgesamt 43 ver-
schiedene Pollentypen gefunden, hauptsäch-
lich Verbascum 32,2 %, Lamium 17,3 %,
Phacelia 12,3 %, Echium 8,7 %, Sinapis 5,2 %
und Castanea 5 %. Im Tagesverlauf nutzen
Honigbienen nur 4-7 Pollenquellen in
nennenswertem Umfang, von denen Pha-
celia und Castanea nicht im Gebiet vorka-
men. In den Honigwaben wurden 53 unter-
schiedliche Pollentypen ermittelt, von denen
11 dominierten (> 2 % ), insbesondere
Echium 31,8 %, Brassica 17,7 %, Verbas-
cum 8,7 %, Phacelia 7,7 % und Lotus 7 %.

Im Gebiet nutzt Apis mellifera nur wenige
Pollen- und Nektarquellen ausgiebig und
diese blühen mindestens an einer Stelle

gro&szlig;flächig (z. B. Rubus, Verbascum,
Echium, Solidago, Tilia und Calluna). Sind
weitere Massentrachten au&szlig;erhalb nutzbar,

werden auch diese angeflogen (Castanea,
Phacelia). Das Phaceliafeld war ca. 4 km
entfernt.

Für grö&szlig;ere Ansammlungen von Blüten
nimmt A. mellifera Flugstrecken von 1 km

’lieber in Kauf als vereinzelt stehende Stau-
den in ca. 30 m Entfernung zu besuchen
(z. B. Verbascum, Echium). Auch in Natur-
schutzgebieten nutzen Honigbienen hauptsäch-
lich Massentrachten als Pollen- und Nek-

tarquellen.

Pollen and nectar sources of Apis mellifera
in the nature reserve ’Döberitzer Heide’

The Döberitzer Heiden, a 48 km2 area

west of Berlin, was used by the military for
100 years before being set aside as a nature
reserve in 1991. Many different biotopes
developed in this area. From July until Sep-
tember, four colonies of Apis mellifera car-
nica were stationed in the reserve and pollen
traps were put in front of the entrances once
a week, and emptied every 2 h. Additio-
nally, honey combs were removed twice a
month and 3 000 pollen grains were counted
per sample. From a total of 392 plant species
in the area which are potential sources of
pollen and nectar for bees, 323 species flo-
wered during the test period. In the mor-
ning, a total of 43 different types of pollen
were found in the pollen traps, mainly, Ver-
bascum 32.2 %, Lamium 17.3 %, Phacelia
12.3%, Echium 8.7 %, Sinapis 5.2 % and
Castanea 5 %. During the day, bees only
used 4-7 sources of pollen, including Pha-
celia and Castanea which were not in the
area. Fifty-three different types of pollen
were identified from the honey combs, of
which 11 were predominant (> 2 %), inclu-
ding: Echium 31.8 %, Brassica 17.7 %, Ver-
bascum 8.7 %, Phacelia 7.7 % and Lotus
7%.

A. mellifera uses only a few sources of
pollen and nectar intensively in the area and
these flower densely in at least one large
area (e.g. Rubus, Verbascum, Echium, Soli-
dago, Tilia and Calluna). If other mass



yields outside the area are utilizable, the
bees will visit them (Castanea, Phacelia).
The Phacelia field was 4 km away.

A. mellifera prefers to fly distances of
1 km to an area where there is a large quan-
tity of flowers than to visit single plants at a
distance of approximately 30 m (e.g. Ver-
bascum, Echium). In this nature reserve,
honey bees used mainly mass flowering
crops as sources of pollen and nectar.

Les sources pollinifères et nectarifères
d’Apis mellifera dans le parc régional de
la lande de Döberitz

La lande de Döberitz, d’une superficie
de 48 km2 et située à l’ouest de Berlin, a été
utilisée pendant 100 ans comme terrain mili-
taire et a été classée parc naturel depuis
1991. De nombreux biotopes différents s’y
sont développés. De juillet à septembre, on
y a installé quatre colonies d’Apis mellifera
carnica et, une fois par semaine, on a placé
des trappes à pollen devant les trous de vol.
Ces trappes ont été vidées toutes les deux
heures. Par ailleurs, on a prélevé deux fois
par mois des rayons de miel. On a compté
3 000 grains de pollens par échantillon. Au
total, la région héberge 392 espèces végé-
tales qui sont des sources potentielles de
pollen et de nectar pour les abeilles. Pen-
dant la durée des études, 323 étaient en
fleurs. Le matin, on a trouvé au total 43 pol-
lens différents dans les trappes, principale-
ment Verbascum 32,2 %, Lamium 17,3 %,
Phacelia 12,3 %, Echium 8,7 %, Sinapis
5,2 % et Castanea 5 %. Au cours de la jour-
née, les abeilles n’exploitent abondamment
que quatre à sept sources de pollen, parmi
lesquelles Phacelia et Castanea qui ne pous-
sent pas sur le territoire. Dans les rayons de

miel, on a dénombré 53 types de pollen dif-
férents dont 11 dominaient (> 2 %), en par-
ticulier Echium 31,8 %, Brassica 17,7 %,
Verbascum 8,7 %, Phacelia 7,7 % et Lotus
7 %. Sur ce territoire, Apis mellifera
n’exploite abondamment que peu de sources
nectarifères et pollinifères et celles-ci doi-
vent fleurir sur une surface importante au

moins à un endroit (par ex. Rubus, Verbas-
cum, Echium, Solidago, Tilia et Calluna).
Si d’autres miellées abondantes sont dis-

ponsibles à l’extérieur du territoire, elles
sont également butinées (Castanea, Phace-
lia). Le champ de phacelie était distant
d’environ 4 km.

Si de grande quantités de fleurs sont dis-
ponibles ailleurs, A. mellifera préfère plu-
tôt couvrir une distance de vol d’un kilo-
mètre que de butiner des plantes isolées à
30 m de distance (par ex. Verbascum,
Echium). Dans les parcs régionaux, les
abeilles exploitent principalement aussi les
miellées abondantes comme sources de pol-
len et de nectar.

8. Nektarergiebigkeit verschiedener Sorten
der Sonnenblume, Helianthus annuus L.
Friedgard SchaperBayerische Landesans-
talt für Bienenzucht, Burgbergstr. 70, 91054
Erlangen)

Es sollten 1) die Attraktivität verschie-
dener Sorten der Sonnenblumen auf Bie-

nen, 2) die Nektarergiebigkeit ausgewähl-
ter Sorten und 3) ein möglicher Zusam-
menhang zwischen Attraktivität und Nek-
tarergiebigkeit der Sorten geprüft werden

1994, 1996 und 1997 wurde bei der Aus-
saat verschiedener Sorten der Sonnenblume
unter einheitlichen Bedingungen deren
Attraktivität auf Bienen durch Zählung des
Bienenbesatzes auf den Blüten ermittelt.
Teilweise wurde auch die Nektarergiebigkeit
der Blüten, ausgedrückt im Zuckerwert (Ent-
nahme des Nektars mit Kapillare, refrakto-
metrische Messung des Zuckergehaltes) be-
stimmt.

Die Attraktivität der Sonnenblumensor-
ten sind in Tabelle I dargestellt. Die Nek-
tarergiebigkeit wurde als Zuckerwert aus-
gewählter Sonnenblumensorten in Tabelle II
angegeben.

Es scheint ein Zusammenhang von Blü-
tenattraktivität und Nektarergiebigkeit zu
bestehen, denn die Sorte Fleury nahm



sowohl bei der Attraktivität als auch in der

Nektarergiebigkeit die Spitzenstellung unter
allen Sorten ein.

Wer die Nektarergiebigkeit von Son-
nenblumensorten prüfen will, sollte zuvor
ihre Attraktivität auf Bienen untersuchen,
um die sehr aufwendige Nektaruntersuchung
auf eine kleiner Auswahl von Sorten be-
schränken zu können.

Nectar production of different varieties
of the sunflower, Helianthus annuus L.

We tested 1) the attractivity of different
varieties of the sunflower to honeybees, 2)
the nectar productivity of selected lines and 3)
a possible relationship between attractivity
to bees and the nectarflow of the varieties.

In 1994, 1996 and 1997, different lines of
sunflower were cultivated under standardi-
zed conditions and checked for the attracti-

vity to bees by counting bees on the flowers
(table I). Some lines were also tested for
nectar productivity, expressed as the sugar
content per flower (nectar removed by
micro-pipets, sugar content measured with
a refractometer; table II).

There may be a relation between flower

attractivity to honeybees and the nectar pro-
duction per flower as line Fleury was best in
attractivity to honeybees as well in nectar
production.

For testing the nectar productivity of a
new line, we recommend checking the
attractivity for bees first since testing of nec-
tar productivitiy is very labour intensive.

Rendement en nectar de diverses variétés
de tournesol, Helianthus annuus L.

Nous avons testé 1) l’attractivité de
diverses variétés de tournesol vis-à-vis des



abeilles, 2) la rendement en nectar d’un cer-
tain nombre de variétés et 3) une éventuelle
relation entreles deux facteurs. En 1994,
1996 et 1997 diverses variétés de tournseol
ont été cultivées dans des conditions stan-
dardisées et on a établi leur attractivité en

comptant les abeilles présentes sur les fleurs
(tableau I). Le rendement en nectar, exprimé
en quantités de sucres, a également été cal-
culé pour certaines variétés (prélèvement du
nectar avec des capillaires, teneur en sucres
mesurée par réfractométrie) (tableau II).

Une relation semble exister entre l’attrac-
tivité et le rendement en nectar : la variété

Fleury a été la meilleure, que ce soit pour
l’attractivité ou pour le rendement en nectar.
Si l’on veut tester le rendement en nectar
d’une nouvelle variété, il est recommandé de
vérifier d’abord l’attractivité vis-à-vis des
abeilles de façon à ne restreindre qu’à un
petit nombre de variétés l’étude du nectar,
qui prend beaucoup de temps.

10. Optimierung der Melissopalynologie
durch differente Licht Mikroskopie-Sy-
steme kombiniert mit Bildverarbeitung
und Datenbankstruktur. K. von der Ohe,K. von der Ohe,
W. von der Ohe (Nieders Landesinstitut für
Bienenkunde, Wehlstr 4a, D - 29221 Celle)

Die Pollenanalyse von Honig (Melisso-
palynologie) wird genutzt für die botanische
und geographische Herkunftsbestimmung.
Pollenschlüssel in der palynologischen Lite-
ratur basieren auf acetolysierten Pollenkör-
nern. Durch die Acetolyse des Honigsedi-
mentes ist die Exine der Pollen deutlicher
zu erkennen, aber veränderliche Formen

(Intine, Cytoplasma, Farbe) und wichtige
Charakteristika (Einzelpollen, Honigtaue-
lemente) gehen verloren. Da in der Melis-
sopalynologie die Quantifizierung der Pol-
len wichtig ist, arbeiten die meisten

Analytiker ohne Acetolyse. Es ist daher von
gro&szlig;em Interesse einen Pollenschlüssel zu
kreieren, der sich an der internationalen Ter-
minologie ausrichtet, aber die Erfordernisse
der Melissopalynologie erfüllt.

Die palynologische Terminologie ver-
schiedener Authoren wurde berücksichtigt.
Die lichtmikroskopischen Arbeiten (Hell-
feld und DIC) wurden an einem PROVIS
A x 70 (Olympus) durchgeführt, per Video-
kamera übertragen, digitalisiert und mit
einem Bildverarbeitungsprogramm bearbei-
tet.

Der Datenbankschlüssel arbeitet mit
visuellen Eindrücken, die klar zu erfassen
und leicht wiederzuerkennen sind. Die

umfangreiche Terminologie wurde auf ein
praktikables Ma&szlig; an Schlüsselwörtern redu-
ziert, die klar definiert sind, die Zuordnung
bei unterschiedlicher Sichtweisen ermögli-
chen und auf nicht acetolysierte Pollen
anwendbar sind. Fünf Schlüsselwörter (out-
line, dimension, aperture type, n aperture,
exine sculpturing type) mit Unterbegriffen
sowie Spezialitäten und Pflanzenfamilie
erlauben einen schnellen Zugriff. Besonder-
heiten der Intine, des Cytoplasmas und der
Farbe können mit berücksichtigt werden.
Diese standardisierte, systematische Be-
schreibung von Pollen bietet zusätzlich Vor-
teile bei internationalem Datenaustausch
sowie Ausbildung und Fortbildung in der
Melissopalynologie.



Optimized melissopalynology by differ-
ent light microscopy-systems combined
with image processing and data bank
structure

The analyses of pollen grains in honey
(melissopalynology) is used for identifi-
cation of botanical and geographical origin
of honey. Pollen keys in most palynological
literature is based on acetolysed pollen
grains. Acetolyse of honey sediment facili-
tates a clearly defined exine surface but des-
troys variable morphology (intine, cyto-
plasma, colours) and important characters
(single pollen, honeydew markers) are lost.
In melissopalynology quantification of pol-
len species is very important and, therefore
most analysts work without acetolyse. It is of
great interest to create a pollen key that
applies international terminology to the
requirements of melissopalynology.

Palynological terminology was consul-
ted from difterent authors. Light miscro-
scopical studies (bright field and DIC) were
carried out with the PROVIS A x 70 (Olym-
pus), digitized and transmitted via video
camera and edited by an image processing
program.

The data bank key works with visual
impressions, which are clear to comprehend
and easy to recognize. The extensive, inter-
nationally established palynological termi-
nology has been filtered and reduced to a
minimum of keywords, which are clearly
defined, correspond with different views
and are applicable to non-acetolysed, recent
pollen grains. Five keywords (outline,
dimension, aperture type, n aperture, exine
sculpturing type) with subkeywords, spe-
cials and plant family allow satisfactory fil-
tering effects. Especially important seems
the possibilty to use specials of the intine,
cytoplasma and colouring. This offers the
possibility to standardize systematic des-
cription of pollen grains and provides advant-
ages in international data exchange, training
and further education.

Optimisation de la mélissopalynologie
par différents systèmes de microscopie
optique combinés avec un traitement de
l’image et une structure de banque de
données.

L’analyse du pollen dans le miel (mélis-
sopalynologie) sert à déterminer son origine
botanique et géographique. Les clés de
détermination pollinique de la littérature
sont fondées sur les grains de pollen acéto-
lysés. L’acétolyse du sédiment de miel per-
met de mieux voir l’exine des pollens, mais
elle détruit les formes variables (intine, cyto-
plasme, couleur) et des caractéristiques
importantes (pollen isolé, éléments de miel-
lat). Étant donné que la quantification des
pollens est importante en mélissopalynolo-
gie, la plupart des techniciens chargés des
analyses n’utilisent pas l’acétolyse. Il est
donc du plus grand intérêt de créer une clé
de pollens, qui respecte la terminologie inter-
nationale tout en satisfaisant les exigences de
la mélissopalynologie.

La terminologie palynologique de diffé-
rents auteurs a été prise en considération.
Les travaux au microscope optique (fond
clair et DIC) ont été réalisés avec un Pro-
vis A x 70 (Olympus), transmis par vidéo-
caméra, digitalisés et traités par un pro-
gramme de traitement d’images.

La clé de la banque de données traite des
impressions visuelles qui sont clairement
identifiables et facilement reconnaissables.
La terminologie très vaste a été réduite à
une quantité raisonnable de mots-clés clai-
rement définis, qui permettent un classe-
ment sous différents angles et peuvent être
appliqués à des pollens non acétolysés. Cinq
mots-clés (contour, dimension, type d’aper-
ture, nombre d’apertures, type de sculpture
de l’exine) dotés de sous-concepts, ainsi que
les spécialités et la famille de plantes per-
mettent un accès rapide. Il est possible de
tenir compte des caractéristiques de l’intine,
du cytoplasme et de la couleur. Cette des-
cription systématique normalisée offre, par
ailleurs, des avantages lors de l’échange



international de données ; ainsi que pour
l’enseignement de la mélissopalynologie et
la formation permanente.

13. Pilotstudie zur Bioindikation von
Luftschadstoffen mittels der Drohnen-

spermaqualität. B. Königa, K. Bienefelda,B. Königa K. Bienefeld
H. Nehring L. Rothe R. Wolf (" Lände-
rinstitut für Bienenkunde, 16540 Hohen
Neuendof;

Die mögliche Schadwirkung von Platin
und Benzo[a]pyren (BaP) als Modellsub-
stanzen auf die Drohnenspermaqualität
wurde in einer Pilotstudie von Mitte Juli bis
Mitte Oktober 1997 untersucht. Dabei wur-
den die Drohnen während ihrer gesamten
Entwicklung über das jeweilige Pflegevolk
ausschlie&szlig;lich mit kontaminiertem Futter
in 5 Zelten aufgezogen. Die Eier stammten
aus 4 freifliegenden Völkern mit drohnen-
brütigen Königinnen. In zwei der Zelte
enthielt das Futter Platin (3 bzw. 6 &mu;g·kg-1
in der Trockensubstanz [TS]), in zwei wei-
teren Benzo[a]pyren (10 bzw. 100 &mu;g·kg-1 in

der TS), wobei sich die jeweils untere Kon-
zentration an realen Belastungswerten der
Luft orientierte. Das fünfte Zelt diente als
interne Kontrolle, dazu gab es eine externe
Kontrolle (freifliegende Völker). Die Sper-

miendichte wurde parallel mittels Zähl-
kammer und Photometrie bestimmt (r =

0.63). Das Motilitätsverhalten der Spermien
wurde durch subjektive Schätzung im Rah-
men eines Stre&szlig;tests ermittelt (Inkubation
bei 45 °C, über 3 h). Als weitere Parameter
wurden die Permeabilität der Zellmembran
mittels Propidiumjodidtest sowie die extra-
zelluläre Laktatakkumulation als Kennzif-
fer des Energiestoffwechsels bestimmt. Bei
ersterem Verfahren wird die Zunahme der
Fluoreszenzintensität durch Bindung des
Propidiumjodids an die DNA vor und nach
einem Zellaufschlu&szlig; mittels Digitonin
gemessen und dadurch der Prozentsatz

membrangeschädigter Spermien ermittelt.
Mittels der Laktatakkumulation wird die

Glykolyserate bestimmt.

Die Spermiendichte lie&szlig; keinen Einflu&szlig;
der Schadstoffe erkennen. Ansonsten war

generell kein Effekt des Platins nachweisbar.
Nahezu signifikante Effekte zeigte jedoch
das BaP beim Propidiumjodidtest, hochsig-
nifikante beim Parameter Laktatakkumula-
tion. In Anbetracht der sehr geringen Test-
konzentration (BaP-Gehalt in den Drohnen-
körpern unter der Nachweisgrenze) ist zu
schlie&szlig;en, da&szlig; die Methode ein sehr sen-
sibles Bioindikationsverfahren darstellt.

Gefördert durch das Landesumweltamt

Brandenburg

b Institutfür Fortpflanzung land-
wirtschaftlicher Nutztiere, 16321 Schönow)



Pilot study on the bioindication of air-
borne pollutants by means of drone
sperm quality

Possible effects of platinum and

benzo[a]pyren (BaP) as model pollutants
on drone sperm quality were studied in a
pilot project from mid July to mid October,
1997. Drones were maintained during their
development and as adults within nursery
colonies supplied exclusively with conta-
minated food. The nursery colonies were

kept within enclosures to prevent flight. The
drone brood was obtained from comb sec-
tions containing eggs, cut from four free-
flying colonies with drone-laying queens.
The food was contaminated with either Pla-
tinum (concentrations of either 3 or 6 &mu;g·kg-1
dry weight [d.w.]) or BaP (10 or 100 &mu;g·kg-1
d.w., respectively). In both cases, the lower
concentration was derived from data obtai-
ned from air samples collected in polluted
areas. Some free flying colonies were main-
tained as external controls. Sperm counts
were determined both by use of a counting
chamber and by photometrical means (r =
0.63). Sperm motility was estimated by
means of a stress test involving incubation at
45 °C for 3 h. Also studied were the cell
membrane permeability by the propidium-
iodide method and the extracellular lactate
accumulation as a parameter for cell meta-
bolism. The propidium-iodide assay deter-
mines the increase in fluorescence intensity
originating from the reaction of this com-
pound with cellular DNA both before and
after breakdown of the cell membranes by
means of digitonin, thus yielding the per-
centage of cells with damaged membranes.
The lactate accumulation assay allows deter-
mination of metabolism in terms of glyco-
lysis.

Sperm counts lacked any effects which
could be ascribed to the pollutants. There
was also no detectable effect on sperm moti-

lity and no effect at all due to platinum.
However, nearly significant effects were
shown on cell membrane permeability mea-
sured by way of the propidium-iodide assay

and clearly significant effects on energy
metabolism were noted in terms of extra-
cellular lactate accumulation - both rela-

ting to BaP. Taking into account the very
low concentration (with BaP-content in
drone bodies below detection limit), it has to
be concluded that the method is extraordi-

narily sensitive for use in bio-indication.

Funded by Landesumweltamt Branden-
burg

Étude pilote sur la bioindication des pol-
luants à l’aide de la qualité du sperme
des mâles

L’effet toxique éventuel exercé par le
platine et le benzo[a]pyrène (BaP) comme
substances modèles sur la qualité du sperme
des mâles a été étudié dans une étude pilote
entre la mi-juillet et la mi-octobre 1997. Les
mâles ont été élevés durant tout leur déve-

loppement dans leur colonie éleveuse exclu-
sivement et nourris avec une nourriture
contaminée. Les cinq colonies ont été placés
dans des cages. Les &oelig;ufs provenaient de
quatre colonies en vol libre avec des reines
bourdonneuses. Dans deux des cages, la
nourriture contenait du platine (3 et

6 &mu;g·kg-1 de matière sèche [m.s.]), dans
deux autres du benzo[a]pyrène (10 et 100
&mu;g·kg-1 m.s.), la concentration inférieure
étant toujours proche des valeurs réelles de
la pollution de l’air. La cinquième tente
constituait le témoin interne, de plus, il y
avait également un témoin externe (colo-
nies volant librement). La densité de sperme
a été déterminée en même temps en cellule
de numération et par photométrie (r = 0,63).
La motilité du sperme a été déterminée par
estimation subjective dans le cadre d’un test
de stress (incubation à 45 °C pendant plus de
3 h). Les autres paramètres testés ont été la
perméabilité de la membrane cellulaire,
déterminée par le test au iodure de propi-
dium, ainsi que l’accumulation extracellu-
laire de lactate, comme paramètre du méta-
bolisme énergétique. Dans la première



méthode, on mesure l’augmentation de
l’intensité de fluorescence par la fixation de
l’iodure de propidium sur l’ADN avant et
après une cytolyse au moyen de la digito-
nine, ce qui détermine le taux de sperme
ayant la membrane endommagée. L’accu-
mulation de lactate permet de déterminer le
taux de glycolyse.

On n’observe aucune influence des pol-
luants sur la densité du sperme. Globale-

ment, on n’observe pas d’effet du platine.
En revanche, le BaP présente des effets
presque significatifs dans le test au iodure de
propidium et très significatifs pour l’accu-
mulation de lactate. Considérant la très faible
concentration du test (teneur en BaP dans
les corps des mâles en-dessous du seuil de

détection), on peut conclure que la méthode
est un procédé bioindicateur très sensible.

Soutenu par les Services de l’environne-
ment du Land de Brandebourg

14. Wirkstoffeintrag durch Sammelbie-
nen nach Applikation von bienenun-
gefährlichen Pflanzenschutzmitteln in
blühenden Winterraps. Andrea Schur,Andrea Schur
Klaus Wallner (Universität Hohenheim,
Landesanstalt für Bienenkunde August,-
von&sim;Hartrnann-Stra&szlig;e 13, D-70593 Stutt-
gart)

Im intensiven Rapsanbau werden bienen-
ungefährliche Fungizide und Insektizide
während der Blüte eingesetzt.

Die durchgeführten Freilandversuche hat-
ten das Ziel den Wirkstoffeintrag im Tracht-
gut von Sammelbienen zu erfassen. Insbe-
sondere sollte der Frage nachgegangen
werden, über wieviele Tage Sammlerinnen
kontaminierten Nektar und Pollen eintra-

gen und welche Rolle Standort- und Witte-

rungseinflüsse dabei spielen können. Auf
der Basis der ausgebrachten Wirkstoffmenge
pro ha Pflanzenbestand können diese Daten
die Grundlage für ein Berechnungsmodell
darstellen.

Drei räumlich getrennte Rapsschläge
wurden mit dem bienenungefährlichen
Insektizid Mavrik flo (Wirkstoff Fluvalinat:
50 g/ha) und dem Fungizid Ronilan WG
(Wirkstoff Vinclozolin: 750 g·ha-1) und mit
einer Kombination beider Präparate, ents-
prechend den Gebrauchsanleitungen, behan-
delt. Über 6 Tage wurden heimkehrende
Sammelbienen am Flugloch verschiedener
Bienenstände im Umkreis der Rapsschläge
abgefangen und schockgefroren. Aus über
2000 Sammelbienen von 53 Serien wurden
die Honigblasen herauspräpariert und in
dicht verschlie&szlig;bare Gläschen eingewogen.
Der Blaseninhalt wurde in den Gläschen
über Flüssig-Flüssig-Extraktion mit Hexan
aufgearbeitet. Mittels Kapillar-Gaschroma-
tographie und ECD-Detektion konnten die
isolierten Wirkstoffe beider Präparate be-
stimmt werden (Nachweisgrenzen 0,001 
ng/&mu;L).
An den ersten beiden Versuchstagen

bewegten sich die Vinclozolinkonzentra-
tionen in den Blasen zwischen 0,11 und
62,72 ng/&mu;L, die von Fluvalinat zwischen
0,06 und 6,83, ng/&mu;L. Trotz starker Regenfälle
nach dem ersten Tag der Probennahme trat
keine Reduktion der in den Blüten verfüg-
baren Wirkstoffe ein. Über die Dauer von
mindestens 4 Tagen kann mit dem Eintrag
von kontaminiertem Nektar gerechnet wer-
den. Die Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln in die Blüte der Trachtpflanzen führt
erwartungsgemä&szlig; zu Rückständen im
Honig.

Der Rapshonig der nach der Blüte aus
den beobachteten Bienenstöcken gewonnen
wurde, enthielt zwischen 2 und 6 &mu;g·kg-1
Fluvalinat und 2 und 18 &mu;g·kg-1 Vinclozo-
lin.

Gathering of non-toxic pesticides by
forager bees after treatment of blooming
rape seed

In intense rape seed cultivation, non-toxic
fungicides and insecticides were used during
the blooming stage. With field experiments



we wanted to identify the active ingredients
in gathered nectar and pollen loads of single
forager bees. The duration of exposure and
the influence of location of the hives and
weather conditions was also of interest. These

data, in addition to the amount of substance
sprayed per acre, form the basis for construct-
ing models. Three separate rape fields were
sprayed with the insecticide Mavrik flo
(active ingredient: fluvalinate, 50 g/acre) and
the fungicide Ronilan WG (active ingre-
dient: vinclozoline, 750 g/acre) and a com-
bined solution of both pesticides as recom-
mended. Foraging bees were caught and
frozen at different times for 6 days at the
hive entrances in three different apiaries
located near the rape fields. Over 2 000 fora-

ging bees were dissected, honey sac weight
was recorded, and the sac content was extra-
cted with hexane by liquid-liquid-extrac-
tion. The isolated substances were measured

by capillary gas chromatography with elec-
tron capture detection (detection limits:
0.001 ng/&mu;L)

During the first 2 days the measured vin-
clozolin concentration in the sacs was bet-
ween 0.11 and 6.83 ng/&mu;L and the fluvali-
nate concentration between 0.06 and
6.83 ng/&mu;L. In spite of intense rainfall after
the day of application the available amounts
of pesticides in the rape flowers did not
decrease. More than 4 days after the appli-
cation contaminated nectar was detectable.
The use of pesticides during the blooming
stage of rape leads to residues in the har-
vested honey as expected. The rape honey
which was extracted after the blooming was
contaminated with fluvalinate residues be-
tween 2 and 6 &mu;g·kg-1 (ppb) and with vin-
clozolin residues between 2 and 18 &mu;g·kg-1.

Récolte de matières actives par les buti-
neuses après application de produits phy-
topharmaceutiques non toxiques pour les
abeilles sur un colza d’hiver en fleur

Dans la culture intensive du colza, on uti-
lise des fongicides et des insecticides non
toxiques pour les abeilles pendant la floraison.

L’objectif des essais de plein champ était
de déterminer l’introduction de matières
actives dans le pollen et le nectar butinés
par les abeilles. On a cherché, en particu-
lier, à savoir pendant combien de jours les
butineuses récoltent du nectar et du pollen
contaminés et le rôle que peuvent jouer le
site d’installation de la ruche et les condi-
tions météorologiques. Combinées avec la
quantité de matière active pulvérisée par ha
de peuplement, ces données pourraient four-
nir une base pour un modèle de calcul.

Trois champs de colza séparés les uns
des autres ont été traités avec l’insecticide
non toxique pour les abeilles Mavrik flo
(matière active : fluvalinate 50 g·ha-1) et le
fongicide Ronilan WG (matière active : vin-
chlozoline 750 g·ha-1) et avec une combi-
naison des deux préparations conformément
au mode d’emploi. Pendant 6 j, des buti-
neuses revenant à la ruche ont été capturées
au trou de vol des différentes ruches répar-
ties autour des champs de colza et conge-
lées instantanément dans l’azote liquide. On
a disséqué les jabots de plus de 2 000 buti-
neuses issus de 53 séries, que l’on a pesés et
placés dans des bocaux hermétiques. On a
extrait le contenu du jabot avec de l’hexane
par extraction liquide-liquide. La chroma-
tographie en phase gazeuse sur colonnes
capillaires avec détection de captures d’élec-
trons a permis d’isoler les matières actives
des deux préparations (limites de détection
0,001 ng/&mu;L).

Les deux premiers jours de l’expérience,
les concentrations de vinchlozoline des

jabots se situaient entre 0,11 et 62,72 ng/&mu;L,
celles du fluvalinate entre 0,06 et 6,83 ng/&mu;L.
Malgré les fortes pluies ayant suivi le pre-
mier jour d’échantillonnage, aucune dimi-
nution des matières actives dans les fleurs de
colza n’a pu être observée. La contamination
du nectar peut perdurer pendant plus de 4 j.
L’application de produits phytopharmaceu-
tiques lors de la floraison des plantes melli-
fères entraîne, comme on pouvait s’y
attendre, des résidus dans le miel.



Le miel de colza, extrait après la floraison
dans les ruches observées, contenait entre
2 et 6 &mu;g·kg-1 de fluvalinate et entre 2 et
18 &mu;g·kg-1 de vinchlozoline.

19. Vergleichende Untersuchungen an
Paenibacillus larvae subsp. larvae-Stäm-
men unterschiedlicher Herkunft.
C. Otten R. Reiche K. Martinc A. Otto

(a Landesanstalt für Bienenzucht, Im Bannen
38-54, D-56727 Mayen;b FSU Jena, Ernäh-

rung und Umwelt, Bienenkunde, Am Stei-
ger 3, D-07743 Jena;

c Hans-Knöll-Institut

e.V., Beutenbergstra&szlig;e 11, D-07745 Jena)

Die Amerikanische Faulbrut tritt in
Deutschland regional und zeitlich unter-
schiedlich stark auf. Im Zeitraum 1992-1997

lag die Zahl der Neuausbrüche in Nordrhein-
Westfalen bei 0,73 je tausend Bienenvöl-
ker/Jahr, in Rheinland-Pfalz bei 0,35 und
in Thüringen bei 0,16. Die Zahl der Neuaus-
brüche schwankte im Zeitraum 1991 bis
1997 zwischen 226 und 396 Ständen.

Unsere Untersuchungen zeigten, da&szlig; der
in den Bundesländern unterschiedlich starke
Befall der Bienenvölker durch biochemisch
unterschiedliche Stämme des Erregers verur-
sacht wird. Es wurden 24 Stämme aus

Rheinland-Pfalz, 33 Stämme aus Nordrhein-
Westfalen und 9 Stämme aus Thüringen aus
Faulbrutwaben und Futterproben mit dem
BIOLOG-Identifizierungssystem charakte-
risiert.

Alle Stämme wiesen die typischen mor-
phologischen und biochemischen Merkmale
von P larvae subsp. larvae auf. Aufgrund
der unterschiedlichen Verwertung von 95
Kohlenstoffquellen konnten die Stämme
mittels UPGMA-Algorithmus in 9 Cluster
eingeordnet werden. Proben aus gleichen
Landkreisen lagen oft innerhalb eines Clus-
ters. Stämme aus gemeinsamen Flugradien
der Bienen waren innerhalb der Cluster sehr
ähnlich. Proben von verschiedenen Ständen
einer Imkerei waren identisch oder sehr nah
miteinander verwandt. Biochemisch unter-

schiedliche Stämme aus den Regionen wer-
den auf ihre Pathogenität untersucht.

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

In Germany American foulbrood occurs
regionally and temporally with different
intensity. Between 1992 and 1997 the num-
ber of new cases in Nordrhein Westphalien
was 0.73 per thousand bee colonies. In the
counties of Rheinland-Pfalz and Thüringen
it was 0.35 and 0.16, respectively. In the
period 1991-1997 the number of outbreaks
varied from 226 to 396 affected apiaries.

Our investigations showed that infesta-
tion at different strengths in the counties of
Germany was caused by different bioche-
mical strains of the pathogen. Twenty-four
strains from Rheinland-Pfalz, 33 strains from
Nordrhein-Westfalen and nine strains from

Thüringen from infected larvae or stored
food were characterized by means of the
BIOLOG-system. All strains showed the
typical morphological and biochemical cha-
racteristics of P. larvae subsp. larvae. With
the different use of 95 carbon sources with
UPGMA algorithm the strains could be clas-
sified into nine different clusters.

Samples from the same counties were
often located in one cluster. Strains from

joint flight areas of the colonies were simi-
lar within the clusters. Samples from diffe-
rent apiaries of one beekeeping business
were identical or very closely related.

The pathology of biochemically diffe-
rent strains from the regions will be tested.

Étude comparative de souches de Paeni-
bacillus larvae subsp. larvae de différentes
origines

En Allemagne, la loque américaine sévit
plus ou moins fortement selon la région et la
période. Entre 1992 et1997, le nombre de
nouveaux cas de la maladie en Rhénanie-

Westphalie était de 0,73 pour mille colo-
nies/an, en Rhénanie-Palatinat de 0,35 et en



Thuringe de 0,16. Entre 226 et 396 ruchers
ont été nouvellement infectés entre 1991 et
1997.

Nos études ont montré que les différences

d’attaque des colonies dans les Länder
étaient dues à des souches du pathogène bio-
chimiquement différentes. Vingt-quatre
souches de la Rhénanie-Palatinat, 33 de la
Rhénanie-Westphalie et neuf souches de la
Thuringe provenant de rayons loqueux et
de nourrissements contaminés ont été carac-
térisés à l’aide dus sytème Biolog.

Toutes les souches ont présenté les carac-
téristiques morphologiques et biochimiques
typiques de P. larvae subsp. larvae. En se
basant sur les différences d’exploitation de
95 sources de carbone, les souches ont pu
être classées dans neuf groupes à l’aide de

l’algorithme UPGMA. Les échantillons
d’une même région étaient souvent dans le
même groupe. Les souches issues d’une
même région délimitée par le rayon de vol
des abeilles présentaient une très forte simi-
litude à l’intérieur d’un groupe. Les échan-

tillons des différents ruchers d’un même

apiculteur étaient identiques ou très appa-
rentés. L’étude porte sur le pouvoir patho-
gène de souches régionales biochimique-
ment différentes.

20. Nachweis von Paenibacillus larvae lar-

vae, dem Erreger der Amerikanischen
Faulbrut, im Wachs. W. Ritter, S. Met-W. Ritter. S. Met-

zinger (Tierhygienisches Institut Freiburg,
Am Moosweiher 2, D 79108 Freiburg)

Waben aus an Amerikanischer Faulbrut
erkranktern Völker enthalten hochinfek-
tiöses Wachs. Nicht immer ist sicherge-
stellt, da&szlig; dies vor der Verwendung bei der
Herstellung von Mittelwänden ausreichend
desinfiziert wird. Der Nachweis des Erre-

gers im Wachs hat daher eine gro&szlig;e Bedeu-
tung für die Seuchenbekämpfung.

Die Methode des Nachweises von Pae-
nibacillus larvae larvae (P. l. l.) im Honig
(W. Ritter, B. Kiefer, Tierärztliche Umschau

48 (1993) 806-811) wurde im wesentlichen
übernommen. Zur Untersuchung mu&szlig;te das
Wachs jedoch in einem organischen
Lösungsmittel gelöst werden. Hierbei erwies
sich Diethylether als am besten geeignet.
Das Lösungsmittel verstärkte sogar das
Wachstum der Sporen im Vergleich zur
wä&szlig;rigen Sporenlösung. Andererseits wird
es durch einen zu hohen Wachsanteil

gehemmt.
Zum Nachweis der Sporen im Honig

wird das Wachs in Wasser gegeben
(Wachs/Wasser 1:10). Das Gefä&szlig; stellt man
für 6 Minuten in ein auf 90 °C temperiertes
Wärmebad. Nach dem Abkühlen wird Diet-

hyether hinzugegeben (Diethylether/Was-
ser 1:9) und gut geschüttelt. Nach 2 Minuten
Standzeit hat sich unter dem im Diethyle-
ther gelösten Wachs eine wä&szlig;rige Lösung
abgesetzt, die die P. l. l.-Sporen enthält.
80 &mu;L dieser Lösung werden auf eine Platte
mit MYP-Agar ausgespatelt. Nach dreitä-
gigem Bebrüten bei 37 °C wachsen even-
tuell vorhandene Sporen zu Kolonien aus.
Ihre Zahl gibt den Befallsgrad des Wachses
an. Der Befund wird mit Hilfe eines nega-
tiven Katalase-Tests, eines selektiven Agars
(Columbia-Blut-Schrägagar) und der mikros-
kopischen Bestimmung der Gei&szlig;elzöpfe
abgesichert.

Evidence of Paenibacillus larvae larvae,
the trigger of American Foulbrood, in
wax

Combs from colonies suffering from
American Foulbrood often contain highly
infectuous wax. It is not always guaranteed
that its desinfection is carried out carefully
enough before the production of founda-
tions. Therefore, the detection of the infec-
tious agent in wax is of great importance
for disease control.

The method of detecting Paenibacillus
larvae larvae (P. l. l.) in honey (W. Ritter,
B. Kiefer, Tierärztliche Umschau 48 (1993)
806-811) was adapted to beeswax. For exa-
mination, however, the wax had to be dis-



solved in an organic solvent and diethyl
ether was the most appropriate. The solvent
even stimulated the growing of the spores in
comparison to an acqueous spore solution.
On the other hand, the growth was hampe-
red by a too large portion of wax.

For detecting spores in beeswax, the wax
was put into water (wax/water 1:10). The
receptacle was placed into a water bath hea-
ted up to 90 °C for 6 min. After cooling
down diethyl ether was added (diethyl
ether/water 1:9) and then it was shaken care-
fully. After a 2 min standing time, there was
a deposit of a watery solution containing
the P. l. l. spores, under the wax dissolved in

diethyl ether. 80 &mu;L of this solution was
smeared onto a plate with MYP-agar. After
3 days in an incubator at 37 °C, the spores
present had grown into colonies. Their num-
ber indicated the rate of infestation of the
wax. The findings were checked by means
of a negative katalase test and a selective
agar (Columbia blood slant agar) and the
microscopical determination of the plaited
flagellae.

Détection de Paenibacillus larvae larvae,
agent de la loque américaine, dans la cire

Les rayons des colonies atteintes de loque
américaine renferment souvent de la cire
fortement infectée. Il n’est pas toujours cer-
tain qu’elle soit correctement désinfectée
avant d’être réutilisée pour la fabrication de
feuilles de cire gaufrée. La détection de
l’agent infectieux est donc très importante
pour la lutte contre les maladies. On a adapté
à la cire la technique de détection de Pae-
nibacillus larvae larvae (P. l. l.) dans le miel
(W. Ritter, B. Kiefer, Tierärztliche Umschau
48 (1993) 806-811) . Néanmoins la cire doit
être dissoute dans un solvant organique. Le
diéthyl éther (éther de diéthyle) s’est mon-
tré le plus approprié. Le solvant a même sti-
mulé la croissance des spores par rapport à
une solution aqueuse. En revanche la crois-
sance a été gênée par une trop grande pro-
portion de cire.

Pour détecter les spores, la cire a été

mélangée à de l’eau dans la proportion 1/1.
Le récipient a été mis dans un bain chaud à
90 °C pendant 6 min. Après refroidissement
l’éther de diéthyle a été ajouté à l’eau dans
la porportion de 1/9 et le tout soigneuse-
ment agité. Au bout de 2 min, il y a eu for-
mation, sous la cire dissoute dans l’éther de
diéthyle, d’une solution aqueuse qui ren-
fermaient les spores de B. l. l. On a étalé
80 &mu;L de cette solution sur une plaque avec
de la gélose MYP. Après incubation de trois
jours à 37 °C les spores éventuellement pré-
sentes ont formé des colonies. Leur présence
a été confirmée par un test négatif à la cata-
lase, une gélose sélective (gélose Columbia
+ sang en pente) et par détermination au
microscope des queues des flagelles.

21. Anfälligkeit von Bienenpuppen
gegenüber Virusinfektionen. M. Otteni,M. Otteni,
W. Ritter (Tierhygienisches Institut Frei-
burg, Am Moosweiher 2, 79108 Freiburg)

Nach dem heutigen Stand des Wissens
überträgt die Varroa-Milbe das Acute Para-
lyse Virus (APV) auf Bienenpuppen (Vek-
torfunktion) und kann gleichzeitig die Virus-
produktion in den Puppen anregen (Aktiva-
torfunktion).

In diesem Zusammenhang stellt sich die
Frage, inwieweit einerseits eine Virusüber-
tragung in frühen pupalen Stadien die Ent-
wicklung der Bienenpuppen stören bzw.
hemmen kann und inwieweit andererseits
der Grad der Schädigung durch die Virusü-
bertragung vom Entwicklungsstadium der
Puppen abhängig ist.

Zur Beantwortung der Fragestellungen
wurden aus 3 Völkern Bienenpuppen unter-
schiedlicher Entwicklungsstufen (white eye
(Pw), red eye (Pr), dark eye (Pd)) mit 0,2 &mu;L
Viruslösung beimpft und anschlie&szlig;end in
künstlichen Zellen im Brutschrank aufge-
zogen. Die Überlebenszeit der einzelnen
Puppen wurde dabei bestimmt.

Puppen im Pw-Stadium beimpft erlitten
in allen drei Völkern einen Totalausfall



(100 %). Im Pd-Stadium beimpfte Puppen
hingegen schlüpften zu 100 % ohne jegli-
chen Ausfall. Beimpfungen im Pr-Stadium
brachten unterschiedliche Ausfallquoten (V1
= 67 %, V2 = 84 %, V3 = 54 %). Bienen-
puppen, die im Pr-Stadium von einer Var-
roa-Milbe (Pr+) parasitiert wurden, haben
sich in einem höheren Ma&szlig;e weiterentwick-
elt (V2 = 43 %, V3 = 25 %) als nichtbefal-
lene Pr-Stadien (V2 = 33 %, V3 = 16 %),
wiesen allerdings Flügeldeformationen im
Adultstadium auf (V2 = 14 %, V3 = 5 %).
Die einzelnen Völker untereinander unter-
schieden sich durch signifikant untersc-
hiedliche (< 0,05) Entwicklungszeiten
(in h) (V1Pw = 60, V2Pw = 42, V3Pw =
74, V1Pr = 72, V2Pr =59, V3=79). Signifi-
kante Unterschiede (< 0,05) traten ebenfalls
zwischen milbenbefallenen (V2 = 71, V3 =

103) und milbenfreien Pr-Stadien (s.o.) auf.

Somit ergibt sich eine hohe Anfälligkeit
gegenüber APV in frühen pupalen Stadien,
ein Abwehrmechanismus scheint noch nicht
vorhanden zu sein. In späteren pupalen
Stadien hat APV keinen Einflu&szlig; mehr auf
die vollständige Entwicklung zur adulten
Biene. Unterschiedliche Entwicklungszei-
ten der gleichen Entwicklungsstadien der
3 untersuchten Völker deuten evtl. auf
Unterschiede in der Reaktion auf Antigene
im Bienenkörper hin. Bei Befall durch die
Varroa-Milbe besteht die Möglichkeit einer
frühzeitigen Mobilisierung bzw. Reifung
eines Abwehrsystems.

Susceptibility of bee pupae for virus infec-
tions

According to current knowledge the mite
Varroa jacobsoni can transfer the acute para-
lysis virus (APV) to bee pupae (vector func-
tion) and can simultaneously stimulate virus
production in the pupae (activator function).
It would be of interest to determine how
much a virus transfer at early pupal stages
disturbs and hampers the development of
the bee pupae and how much the degree of
damage caused by the virus transfer depends

upon the stage of development of the pupae.
To answer these questions, bee pupae

from three colonies V1, V2 and V3) in dif-
ferent stages of development (white eye
(Pw), red eye (Pr), dark eye (Pd)) were ino-
culated with 0.2 &mu;L virus solution and after-
wards cultivated in artificial cells in an incu-
bator to determinate the time of survival of
each pupae.

There was a total loss (100 %) with pupae
inoculated at the Pw-stage. However, 100 %
of the pupae inoculated at the Pd-stage emer-
ged. Inoculations at the Pr-stage showed
different death rates (V 1 = 67 %, V2 = 84 %,
V3 = 54 %). Bee pupae parasitized by a mite
(Pr+) developed to a higher degree (V2 =
43 %, V3 = 25 %) than those non-parasitized
(V2 = 33 %, V3 = 16 %) but showed wing
deformations at the adult stage (V2 = 14 %,
V3 = 5 %).The individual colonies them-
selves differed significantly (< 0.05) in their
speed of development: for Pw, mean deve-
lopment times were 60, 42 and 73 h for VI,
V2 and V3, respectively; for Pr they were
72, 59 and 79 h, respectively. There were
also significant differences between Pr-
stages parasitized by mites (V2 = 71, V3 =
103) and those without mites (see above).
We conclude that there is a high suscep-

tibility for APV in early pupal stages, as a
defense mechanism does not yet seem to
exist. In later pupal stages, APV no longer
affects the development of the pupae into
the adult. Differences in development among
the three colonies examined point probably
at different reactions on antigenes in the bee
body. Parasitism by the Varroa mite may
perhaps facilitate an early mobilization of
a defense system.

Sensibilité des nymphes d’abeilles
aux infections virales

Selon les connaissances actuelles l’aca-
rien Varroa jacobsoni peut transmettre le
virus de la paralysie aigüe (APV) aux
nymphes d’abeilles (rôle de vecteur) et peut
en même temps stimuler la production de
virus dans les nymphes (rôle d’activateur).



Il serait intéressant de déterminer dans quelle
mesure un virus transferré dans les premiers
stades nymphaux perturbe ou inhibe le déve-
loppement des nymphes d’abeilles et dans
quelle mesure le degré de dégât dépend du
stade de développement des nymphes.

Pour répondre à ces questions, des
nymphes de trois colonies (V1, V2 et V3) à
divers stades de développement (yeux blancs
(Pw), yeux rouges (Pr et yeux foncés (Pd))
ont été inoculées avec 0,2 &mu;L de solution
virale, puis élevées en cellules artificielles
dans une étuve afin de déterminer le temps
de survie de chaque nymphe.

Il y a eu perte totale (100 %) avec les
nymphes inoculées au stade Pw. En revanche
100 % des larves inoculées au stade Pd ont

mergé. Les inoculations au stade Pr ont
donné des taux de mortalité différents selon
les colonies ( V1 = 67 %, V2 = 84 %,
V3 = 54 %). Les nymphes parasitées par
V. jacobsoni (Pr+) se sont plus développés
(V2 = 43 %, V3 = 25 %) que les non parasi-
tées (V2 = 14 %, V3 = 5 %). Individuelle-
ment les colonies ont présenté des diffé-
rences significatives (< 0,05) dans leur durée
de dévelopement : pour Pw le développe-
ment a duré en moyenne 60 h, 42 h et 44 h
pour V1, V2 et V3 respectivement et pour
Pr 72, 59 et 79 h respectivement. Il y a eu
également des différences significative entre
les stades Pr parasités par l’acarien (V2 = 71 h,
V3 = 103 h) et ceux non parasités (voir ci-
dessus).

Nous en concluons qu’il existe une forte
sensibilité à l’APV dans les premiers stades
nymphaux et qu’il ne semble pas encore
exister de mécanisme de défense. Dans les
stades nymphaux ultérieurs, l’APV n’affecte
pas le développement complet jusqu’à 
l’adulte. Les différences dans la durée de

développement parmi les colonies au même
stade de développement indiquent des dif-
férences de réactions aux antigènes du corps
de l’abeille. Le parasitisme par V. jacobsoni
permet probablement la mobilisation pré-
coce ou la maturation du système de
défense.

22. Honigqualität auf dem dänischen
Markt: Verunreinigung durch Paeniba-
cillus larvae larvae-spores und Pestizi-
drückstände. Camilla J. Brødsgaarda, Hen-Camilla J. Brødsgaarda Hen-

rik Hansena Klaus Wallnerb (a Danish
Institute of Agricultural Sciences, Research
Group Entomology, Research Centre Flak-
kebjerg, DK - 4200 Slagelse, Denmark;
b Universität Hohenheim, Landesanstalt für
Bienenkunde, August-von-Hartmann-Str.
13, D-70593 Stuttgart)

Ziel dieser Studie war es, 1997 in Däne-
mark verkaufte Honigsorten aus verschie-
denen Ländern auf die Präsenz von P.l. lar-
vae -Sporen und Rückstände von Mitteln
zur V. jacobsoni- und Wachsmotten-
bekämpfung zu untersuchen.

Insgesamt wurden 10 Honigsorten unter-
sucht. Die Beziehungen zwischen P.l. larvae
- Isolaten wurden mittels der api 50CH-Tech-
nik überprüft und per Clusteranalyse klas-
sifiziert. Die verschiedenen Isolate wurden

au&szlig;erdem mit dem Typusstamm ATCC9545
und mit dem Referenzstamm DK-JT-79 ver-

glichen. Die Honigproben wurden mit Hilfe
der Kapillar-GC- und ECD-Nachweis-
Methode auf Rückstände von Brompropylat,
Coumaphos und Fluvalinat, Flumethrin,
Amitraz, Acrinathrin, Phs-Ester, Tetradifon
und 1,4-Dichlorbenzol getestet.

Sechs Honigsorten waren mit P. l. lar-

vae -Sporen kontaminiert. Kontaminierung
wurde in allen dänischen, spanischen and
neuseeländischen Honigsorten festgestellt.
Die Anzahl Sporen pro g Honig variierte
zwischen 7,2 x 104 und 3,3 x 106. In griec-
hischem, ungarischem, schwedischem und
in Honig von au&szlig;erhalb der EU wurden
dagegen keine Sporen gefunden. Die Clus-
teranalyse zeigte zwei Hauptcluster. Eines
beinhaltete den Honig aus Neuseeland, Spa-
nien und Dänemark während das andere

ATCC9545, den Referenzstamm und drei
dänische Honigsorten beinhaltete. Die
Untersuchungen ergaben keinerlei Hinweise
auf Rückstände von Mitteln zur Bekämp-
fung von V. jacobsoni und der Wachsmotte.



Die LD50 für mit P. l. larvae -Sporen
gefütterte Kolonien der dänischen Apis mel-
lifera ligustica -Rasse beträgt 2,66 x 109
Sporen pro Kolonie. Dies entsprach in der
vorliegenden Studie einer Menge von 806 g
kontaminiertem Honig. Die LD99 liegt bei
2,73 kg verfüttertem Honig pro Kolonie.

Quality of honey on the Danish market:
Contents of Paenibacillus larvae larvae

spores and pesticides.

The aims of the present study were to
examine honeys originating from different
countries which were sold in 1997 in Den-
mark for the presence of P. l. larvae spores
and Varroa. jacobsoni Oud. and wax moth
drug residues.
A total of ten honeys was examined. The

relationship among the isolated strains of
P. l. larvae were examined by api50CH-
technique and classified by a cluster analy-
sis. Furthermore, the different isolates were
compared to the type strain (ATCC9545)
and the reference strain (DK-JT-79). The
honey samples were tested by means of
capillary-GC with ECD-detection for resi-
dues of: bromopropylate, coumaphos and
fluvalinate, flumethrine, amitraz, acrina-
thrine, Phs-ester, tetradifon and 1,4-dichlor-
benzene.

Six honeys were contaminated with P. l.
larvae spores. Contamination was found in
all the Danish honeys, in Spanish honey and
in the honey from New Zealand. The
amount of spores per g honey varied from
7.2 x 104 to 3.3 &times; 106. No spores were found
in the Greek, Hungarian, Swedish or the
honey from outside EU. The cluster analy-
sis showed two main clusters. One inclu-
ded the isolates from honey from New Zea-
land, Spain and Denmark. The other
included ATCC9545, the reference strain
and three Danish honey isolates. The inves-
tigation showed no residues of V. jacobsoni
or wax moth drugs in any of the tested
honeys.

The LD50 for bee colonies of a Danish

Apis mellifera ligustica strain fed with P. l.

larvae spores is 2.66 x 109 spores per
colony. If the contaminated honeys from
the present study were fed to bee colonies of
this strain, 806 g of the most contaminated
honey per colony would cause death of 50 %
of the colonies. Feeding 2.73 kg of this
honey would kill 99 % of the colonies.

La qualité du miel sur le marché danois:
contamination par des spores de Paeni-
bacillus larvae larvae et des résidus de

pesticides

Le but de cette étude était d’analyser les
variétés de miel vendues au Danemark en
1997 pour détecter l’éventuelle présence de
spores de P.l. larvae et de résidus de pro-
duits utilisés dans la lutte contre Varroa

jacobsoni et la fausse teigne.
Au total, dix variétés de miel ont été exa-

minées. Les relations entre les isolats de
P. l. larvae ont été examinées à l’aide de la

technique api 50CH et classées par analyse
de groupes. De plus, les différents isolats
ont été comparés à la souche type
ATCC9545 et à la souche de référence DK-
JT-79. On a recherché dans les échantillons
de miel la présence de résidus de propylate
de bromure, de coumaphos, de fluvalinate,
de fluméthrine, d’amitraze, d’acrinathrine,
d’ester Phs, de tetradifon et de dichloro-
benzène-1,4 à l’aide de la chromatographie
en phase gazeuse sur colonnes capillaires
et avec détecteur ECD (détection de cap-
ture d’électrons).

Six échantillons de miel étaient conta-
minés par les spores de P. l. larvae. La
contamination a été observée dans tous les
miels danois, espagnols et néozélandais. Le
nombre de spores par g de miel variait entre

7,2 x 104 et 3,3 x 106. En revanche, on n’a
pas trouvé de spores dans les miels grecs,
hongrois, suédois et d’origine extérieure à
l’UE. L’analyse de groupes a mis en évi-
dence deux groupes principaux. L’un conte-
nait les miels néozélandais, espagnols et
danois, l’autre l’ATCC9545, la souche de
référence et trois miels danois. Les études



n’ont révélé de résidus de produits de lutte
contre V. jacobsoni ou la fausse teigne dans
aucun des miels testés.

La LD50 pour les colonies de la race
danoise Apis mellifera ligustica nourries
avec des spores de P. l. larvae était de 2,66
x 109 spores par colonie. Cela correspon-
dait dans la présente étude à une quantité
de 806 g de miel contaminé. La LD99 est de

2,73 kg de miel absorbé par colonie.

25. Vergleichende Untersuchungen zum
Verhalten von Varroa jacobsoni Oud.
gegenüber haploiden und diploiden Droh-
nenlarven. B. Polaczek (Institut für Zoolo-B. Polaczek(Institut für Zoolo-
gie der freien Universität Berlin, Abt. Bie-
nenkunde. Königin-Luise-Str. 1-3, 14195
Berlin)

Für die Versuche wurden junge Köni-
ginnen drohnenbrütig (zweimalige CO2
Behandlung) gemacht. Die Königinnen wur-
den schlie&szlig;lich mit Sperma ihrer eigenen
Söhne instrumentell besamt. Die Königinnen
wurden in kleinen Einheiten mit ausschlie&szlig;-
lich Arbeiterinnenzellen gehalten. In Sep-
tember und Oktober wurde die Drohnen-
brut zwischen den Arbeiterinnenzellen nicht
mehr ausgeräumt, sondern weiterhin gefüt-
tert und die Zellen am 9. Tag verlängert.
Die so entstandenen Drohnen wurden als

diploid angesehen. Diese Annahme wurde
durch genetische Untersuchungen unter-
stützt, in denen für einen Teil der Larven

Diploidie nachgewiesen werden konnte, in
keinem Fall aber Haploidie nachgewiesen
wurde.

In einer Arena nach Rosenkranz wurde
die Attraktivität dieser diploiden Drohnen-
larven für Varroamilben im Vergleich zu
haploiden Drohnen getestet. Die diploiden
Drohnenlarven stammten aus drei ver-
schiedenen Völkchen. Als Kontrolle dienten

gleich alte Larven einer unbegatteten
Schwesterkönigin, die ebenfalls in Arbei-
terinnenzellen aufgezogen worden waren.
Hierbei wurden jeweils 5-8 Milben, die stets

von erwachsenen Bienen stammten, in der
Mitte der Platte ausgesetzt. Sie konnten sich
entscheiden in einer der vier Richtungen zu
einer der Larven zu laufen.

In Versuchsreihe I wurde in 14 Tests die
Attraktivität jeweils zwischen 2 diploiden
und 2 haploiden Drohnen getestet. Von 69
Milben hatten nach 15 min nur 31 die Lar-
ven aufgesucht (45 %), wovon 28 zu diplo-
iden und 3 zu haploiden Larven wanderten
(90: 10 %). In Versuchsreihe II (14 Tests)
wurden jeweils 1 diploide und 3 haploide
Drohnenlarven getestet. Von 67 Milben
suchten nur 17 die Larven auf (25 %),
wovon 15 zu diploiden und 2 zu haploiden
Larven wanderten (88: 12 %). In beiden
Versuchen erkennen wir eine deutlich grö-
&szlig;ere Attraktivität von diploiden gegenüber
haploiden Drohnenlarven. Die Unterschiede
sind in beiden Tests hochsignifikant (P <

0.0005, Chi2-test). Chemische Voruntersu-
chungen weisen auf quantitative Unter-
schiede spezifischer cuticularer Substanzen
hin, die möglicherweise für die gesteigerte
Attraktivität diploider Drohnen verant-
wortlich sind. Die Entschlüsselung des
zugrundeliegenden chemischen Codes
könnte zur Entwicklung chemischer Lock-
fallen für Varroa-Milben führen.

Comparative investigations on the beha-
vior of the mite Varroa jacobsoni Oud.
towards haploid and diploid larvae of
honeybee drones

Young virgin queens (marked and clip-
ped) were anaesthetized twice (CO2) to
induce egg-laying. When the young drones
were sexually mature, their semen was used
for instrumental insemination of their own
mothers. Queens were kept in small units
with combs containing exclusively worker
cells. During September/October we obser-
ved that in these small units even larvae of
drones in worker cells were nursed, and cells
were elongated at the 9th day of developm-
ent. These drones were considered to be

diploid, which was supported by genetic



investigations where diploidy was proven
in part of the larvae, while haploidy was not
found.

Attractivity of these diploid drone larvae
to V. jacobsoni mites was tested using a
Rosenkranz arena, in comparison to haploid
drone larvae of the same age. These control
larvae were produced by an unmated sister
queen within worker cells. For each test
5-8 mites were removed from adult bees,
placed in the arena’s center and surrounded
at equal distances by the larvae in four direc-
tions. Prior to the tests the mites had no
contact to brood.

In test series I, 14 tests were carried out

using a crosswise combination of two
haploid and two diploid larvae. After
15 min only 31 of the 69 mites (45 %) were
found on the larvae, 28 of those 31 were
found on diploid and three were found on
haploid larvae (90:10 %). In the 14 tests of
series II, a crosswise combination of
one diploid and three haploid larvae was
used. Again, only 17 mites out of 67 were
found on the larvae (25 %); 15 of those 17 
were found on diploid larvae and only two
on the haploid larvae (88:12 %). In both
tests, the higher attractivity of the diploid
larvae is highly significant (P < 0.0005, Chi2-
test). Preliminary chemical tests indicated
quantitative differences of specific cuticular
substances probably responsible for this
increased attraction of diploid drone larvae.
To decipher the basis of this chemical code
may lead to the development of chemical
lures for the V. jacobsoni mite.

Étude comparative du comportement de
l’acarien Varroa jacobsoni Oud. vis-à-vis
des larves haploïdes et diploïdes de mâles
d’abeilles

De jeunes reines vierges marquées et
clippées ont été anesthésiées deux fois au
CO2 afin de provoquer la ponte. Lorsque les
jeunes mâles ont été sexuellement mûrs,
leur sperme a été utilisé pour inséminer arti-
ficiellement leurs propres mères. Les reines
ont été maintenues dans de petites unités

avec des rayons ne comportant que des cel-
lules d’ouvrières. En septembre/octobre nous
avons observé que le couvain de mâles
n’était pas éliminé, mais au contraire nourri,
et que les cellules étaient étirées jusqu’au
neuvième jour. Ces mâles ont été considérés
comme diploïdes, ce qui a été confirmé par
des études génétiques qui ont mis en évi-
dence la diploïdie chez une partie des larves,
mais n’ont jamais pu démontré l’haploïdie.

On a comparé l’attractivité des larves
diploïdes et des larves haploïdes de même
âge vis-à-vis de l’acarien V. jacobsoni dans
un olfactomètre du type de celui utilisé par
Rosenkranz. Les larves mâles diploïdes pro-
venaient de trois petites colonies. Comme
témoin on a utilisé des larves de même âge
issues d’une reine s&oelig;ur vierge et élevées
dans des cellules d’ouvrières. Pour chaque
test, cinq à huit acariens ont été prélevés sur
des abeilles adultes et mis au centre de
l’olfactomètre avec des larves d’abeilles pla-
cées à égale distance dans les quatre direc-
tions. Avant les tests les acariens n’avaient
eu aucun contact avec le couvain.

Dans la première série de 14 tests on a
utilisé une combinaison croisée de deux
larves haploïdes et deux larves diploïdes.
Après 15 min. on n’a retrouvé que 31 aca-
riens sur 69 sur les larves (45 %), dont 28 sur
les larves diploïdes et 3 sur les haploïdes
(90 : 10 %). Dans la deuxième série de
14 tests, on a utilisé une larve diploïde et
trois larves haploïdes. Seuls 17 acariens sur
67 (25 %) ont été retrouvés sur les larves,
dont 15 sur les larves diploïdes et 2 sur les
haploïdes (88 : 12 %). Dans les deux expé-
riences, l’attractivité des larves diploïdes
est hautement significativement plus forte
(P < 0.0005, Chi2-test). Des études chi-
miques préliminaires montrent que des dif-
férences quantitatives dans les substances
cuticulaires spécifiques sont probablement
responsables de l’attractivité accrue des
larves mâles diploïdes. Le déchiffrage de
ce code chimique pourrait conduire à la mise
au point de leurres chimiques pour V. jacob-
soni.



26. Feldversuch zur Varroabehandlung
mit einer Kombination verdünnter Amei-
sensäure und Majoranöl (KombiAM).
S. Berg, N. Koeniger, S. Fuchs (Institut für
Bienenkunde (Polytechnische Gesellschaft),
Fachbereich Biologie der Universität Frank-
furt a. M., Karl-von-Frisch-Weg 2, D-61440
Oberursel)

Im Spätsommer 1997 wurde in Hessen
(Altkreis Hanau) an insgesamt 1 782 Völ-
kern ein Feldversuch mit KombiAM, einer
Kombinationsbehandlung von verdünnter
Ameisensäure (AS) und Majoranöl (MÖ)
zur Behandlung der Varroatose durch-
geführt.

Über einen Zeitraum von 4 Wochen
wurde den Völkern in wöchentlichen

Abständen jeweils 11 einer 15 % AS in einer
mit Gaze bedeckten Wanne unter die Waben
in die Beute eingeschoben. Gleichzeitig wur-
den jeweils 2 Holzstreifen mit je 1,5 mL
MÖ getränkt auf die Oberleisten der Rähm-
chen gelegt. Die Behandlung wurde unmit-
telbar nach der letzten Honigernte einge-
setzt.

Der Befall im Untersuchungsgebiet
betrug zwischen 7 und maximal 5 586 Mil-
ben/Volk (Mittel: 639 ± 1 043 Milben/Volk,
n = 144). Der Behandlungserfolg zeigte eine
deutliche Abhängigkeit vom verwendeten
Beutentyp. Hierbei wurden Magazinbeuten
mit hohem Unterboden vom gleichen Typ
wie am Institut für Bienenkunde/Oberursel

(M1), andere Magazinbeuten mit hohem
Unterboden (M2), Magazinbeuten mit fla-
chem Unterboden mit Leerzarge für die AS
Applikation (M3) und Blätterstöcken (B)
unterschieden. Der Behandlungserfolg ent-
sprach bei M 1 mit 93,7 % ± 7,0 % (n = 15)
den Ergebnissen der am Institut durch-
geführten Vorversuche und war signifikant
höher als bei M2 (69, 1 % ± 18,1 %, n = 14)
(p < 0,001). Bei M3 und B lag der mittlere
Behandlungserfolg bei 55,1 % ± 16,3 %
(n = 4) bzw. 50,6 % ± 15,0 % (n = 10) und
war damit signifikant geringer als bei M1
und M2 (p < 0,01). Reinfektion war ein wei-
terer den Behandlungserfolg limitierender

Faktor. Von einigen Imkern wurden Brut-
einschränkungen während der KombiAM-
Behandlung beobachtet.

Die Ergebnisse zeigen die Bedeutung von
Feldversuchen bei der Entwicklung neuer
Behandlungsmethoden. Nur wenn die exist-
ierende imkerliche Diversität berücksich-

tigt wird, sind gesicherte Aussagen zu einer
neu entwickelten Behandlungsmethode
möglich.

Durch Modifikation der Behandlungs-
methode soll zukünftig eine vom Beuten-
typ möglichst unabhängige hohe Wirksam-
keit erreicht werden.

Field trial for varroosis treatment with
combination of formic acid at low concen-
tration and oil of marjoram (KombiAM)

In late summer 1997 a field trial for Var-
roa treatment with a combination of formic
acid (AS) at low concentrations and oil of
marjoram (MO) (KombiAM) was carried
out in Hanau/Hessen in Germany. A total
number of 1 782 colonies were treated

accordingly. KombiAM was used in a
4-week treatment. Every week a colony
received 11 of 15 % AS in a tray covered
by gauze placed on the bottom board of the
hive, under the combs. At the same time
two pieces of wood soaked with MO (1.5 mL
per piece) were placed on the top bars of
the combs. The treatment was carried out

immediately after the last honey harvest.

The infestation rate per colony was be-
tween 7 and 5 586 mites (average: 639 ±
1 043 mites/colony, n = 144). The effecti-
veness of the treatment depended on the
types of hives used. Multiple-story hives
with high bottom boards of the same type
as is used at the Bee Research Institute in
Oberursel (M1), other multiple-storey hives
with high bottom boards (M2), multiple-
story hives without high bottom boards (M3)
and leaf-hives (B) were distinguished. The
mite mortality in M 1 was equivalent to the
preliminary trials, with 93.7 % ± 7.0 %
(n = 15) and it was significantly higher than



in M2 (69.1 % ± 18.1 %, n = 14) (P <
0.001). The mite mortality in M3 and B was
55.1 % ± 16.3 % (n = 4) and 50.6 % ±
15.0% (n = 10) respectively, and was signi-
ficantly lower than in M 1 and M2 (P <

0.01). Reinfection was another factor limi-
ting the success of the treatment. In some
cases brood reduction during the KombiAM
treatment was observed. The results under-
line the importance of field trials for asses-
sing Varroa treatments. Only after including
the diversity of beekeeping management
methods and equipment should a new Var-
roa treatment be recommended. With modi-
fications in the method of treatment, we will

approach an overall high level of effective-
ness, independent of the types of hives.

Essai en champ d’un traitement contre
la varroose associant l’acide formique à
faible dose et l’huile de marjolaine (Kom-
biAM)

À la fin de l’été 1997, un essai en champ
contre la varroose utilisant une association
d’acide formique (AS) faiblement dosé et
d’huile de marjolaine (MO) (KombiAM) a
été mené en Allemagne à Hanau/Hessen .
Au total 1782 colonies ont été traitées. Le
traitement KombiAM a été utilisé par
périodes de 4 semaines. Chaque semaine
une colonie recevait 11 d’AS à 15 % dans un

plateau couvert d’une gaze et placé sur le
plancher de la ruche, sous les rayons. En
même temps deux morceaux de bois imbi-
bés de MO (1,5 ml par morceau) étaient pla-
cés sur les barrettes supérieures des cadres.
Le traitement a eu lieu juste après la der-
nière récolte de miel.

Le taux d’infestation par colonie a varié
entre 7 et 5 586 acariens (moyenne 639 ±
1043 acariens/colonie, n = 144). L’efficacité
du traitement a étéfonction du type de ruche
utilisée. On a distingué les ruches à hausse
multiples avec planchers élevés, tels ceux
utilisés à l’Institut de recherche apicole
d’Oberursel (M1), d’autres ruches à hausses
multiples avec planchers élevés (M2), des
ruches à hausses multiples sans planchers

élevés (M3) et des ruches à feuillets (B). La
mortalité des acariens dans M1 a été com-

parable aux résultats des essais préliminaires
faits à Oberursel : 93,7 % ± 7,0 % (n = 15) ;
elle était significativement plus élevée que
celle dans les M2 (69,1 % ± 18,1 %, n = 14,
p < 0,001). Dans les ruches M3 et B la mor-
talité a été respectivement de 55,1 % ± 16,3 %
(n = 4) et de 50,6 % ± 15,0 % (n = 10), ce
qui est significativement inférieur à la mor-
talité dans M1 et M2 (p < 0,01). 

Un autre facteur qui a limité le succès du
traitement est la réinfestation. Dans certains
cas on a observé une diminution du couvain

pendant le traitement KombiAM. Les résul-
tats soulignent l’importance des essais en
champ pour valider de nouveaux traitements
contre la varroose. Ce n’est qu’après avoir
pris en compte la diversité des techniques
de conduite de rucher et la diversité de

l’équipement apicole que l’on peut recom-
mander un nouveau traitement. En modi-
fiant la méthode de traitement, nous devrions
à l’avenir atteindre un taux élevé d’efficacité

indépendant du type de ruche.

27. Prüfung von Apis mellifera intermissa
aus Tunesien auf Varroatoleranz.
J. Ducos de Lahittea J. Kefussb W. Ritter
J. Vanpoucked(aEcole National Véterinaire
de Toulouse, 23 Chemin de Capelles, 31076
Toulouse Cedex, France: bLe Rucher D’Oc,
49 Rue Jonas, Toulouse. France:cTierhy-
gienisches Institut Freiburg, Am Mooswei-
her 2, 79018 Freiburg im Breisgau, Ger-
many;

d UFR M.l.G. Université Paul
Sabatier, Toulouse, 118 route de Narbonne,
31062 Toulouse Cedex, France)

Eine Reihe von verschiedenen, seit 1985
auf Varroatoleranz selektierten Linien der

Apis mellifera intermissa in Tunesien benö-
tigen keine Behandlung gegen die Varroo-
sis. Um zu bestimmen, ob diese Toleranz
genetisch bedingt ist, wurden Völker unter
vollkommen anderen Umgebungsbedin-
gungen geprüft, in denen die Varroamilbe



ihren Wirt tötet. Dabei wurde der sogenannte
Bondtest (’lebe oder sterbe’) benutzt. Am
4. August 1993 wurden in der Nähe von
Toulouse (Frankreich) ein 48 Kilogramm
schwerer Kunstschwarm von varroainfi-
zierten Bienen in 24 Schwärme aufgeteilt
und mit Starline Königinnen versehen.
Anfang September wurden 12 Schwärme
mit Intermissa Königinen und 12 mit Car-
nica Königinnen umgeweiselt. Seitdem
wurde keine Varroabehandlung durch-
geführt. Die Völker wurden nur geöffnet,
um Proben zu entnehmen. 9 Völker über-
lebten den darauf folgenden Frühling.

Im Zeitraum von Mai bis Juli 1994 wur-
den keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen den Gruppen im natürlichen Milben-
abfall festgestellt. In beiden Gruppen stieg
der Varraobefall signifikant in diesem Zeit-
raum an. Die Zahl der Varroen pro hundert
Bienen unterschied sich im Oktober 1993
nicht. Im April 1994 hatten die Intermissa
Völker geringfügig mehr Milben als die Car-
nica Völker. Dann trat eine grundsätzliche
Änderung ein. Bis August 1994 hatten die
Carnica Völker signifikant mehr Varroa-
milben pro hundert Bienen als die Inter-
missa Völker. Die Zahl der Varroamilben

pro hundert Bienen war bei den Carnica
Völkern zu verschiedenen Zeitpunkten signi-
fikant grö&szlig;er. Hierbei war er im Juli grö&szlig;er
als im Mai und im August grö&szlig;er als im
Juni. Keiner dieser signifikanten Unter-
schiede im Milbenbefall pro hundert Bie-
nen wurde bei den Intermissa Völkern

gefunden. Obwohl die Intermissa Völker
im August neben den stark befallenen Car-
nica Völkern auf dem gleichen Stand auf-
gestellt waren, nahm die Zahl der Milben
pro hundert Intermissa Bienen ab. Dies

zeigte nicht nur eine Toleranz, sondern eine
aktive Resistenz gegen die Varroose. Ver-

gleicht man die Zahl der natürlich abgefal-
lenen Varroamilben mit dem tatsächlichen
Befall in den Völkern im Mai, Juni und Juli
1994, so ergibt die positive Steigung der
Regressionslinie für beide Rassen eine Ten-
denz, Varroamilben zu eliminieren. Diese
war um so stärker, je höher der Infektions-

grad war. Diese Elimination kann ein ein-
facher Populationseffekt sein. Jedoch fie-
len in allen drei Monaten mehr Varroamilben
in den Intermissa Völkern, diese Unter-
schiede zwischen den zwei Rassen nahmen
mit sinkendem Befall zu.

Im August 1994 hatte nur ein Carnica
Volk und sieben Intermissa Völker über-
lebt. Nach 1994 waren nachgezogene Köni-
ginnen von diesen acht Völkern vermutlich
mit der lokalen Population von Apis melli-
fera mellifera, Apis mellifera ligustica, Apis
mellifera carnica und Apis mellifera inter-
missa Drohnen gepaart. Zum jetzigen Zeit-
punkt (April 1998) hat 1 Hybrid eines Car-
nica Volkes und sechs der Intermissa Völker

überlebt, ohne da&szlig; irgend eine Varroabe-
handlung durchgeführt wurde. Die meisten
dieser Völker sind gute Honigproduzenten,
enthalten gelbe Bienen und haben einen sehr
geringen Varroabefall. Diese Völker sind
sich offensichtlich genetisch sehr ähnlich
und ihre ursprüngliche Rassenzuorndung
ist nicht mehr möglich. Dieses Ergebnis
zeigt, da&szlig; eine Varroatoleranz in nichtafri-
kanisierten Bienen existiert und da&szlig; dies
genetisch übertragen werden kann.

Testing Apis mellifera intermissa from
Tunisia for Varroa jacobsoni tolerance in
France

In Tunisia certain strains of Apis mellifera
intermissa do not need to be treated against
varroosis. To determine if this tolerance has
a genetic basis, colonies were tested under
completely different environmental condi-
tions in an area where Varroa jacobsoni
mites are known to kill. In May 1993 near
Toulouse, France a 48 kg package of mite
infested bees was divided into 24 swarms.
Twelve swarms were requeened with inter-
missa and 12 with carniolian queens. No
treatments for mites were made and the colo-
nies were opened only to take experimental
samples. Nine colonies from each group
survived to the following spring.

From May to July 1994, there was no
significant difference in the number of mites



that fell on the bottom board. In both groups
the number of mites significantly increased
during this period.

The number of mites per 100 bees was
not significantly different between the two
groups in October 1993. In April 1994 the
intermissa colonies had significantly more
mites than the carniolans. Then a transition
took place. By June 1994 the groups did not
significantly differ in the number of
mites/100 bees. In August the carniolian
hives had significantly more varroa/100 bees
than the intermissa. The number of
mites/100 bees for the carniolians at diffe-
rent dates was significantly greater in July
than in May and in August than in June. No
significant differences in mites/100 bees
were found for any two dates in the inter-
missa group. In August, despite the high
infestations in the carniolian hives, the num-
ber of mites/100 bees was actually drop-
ping, indicating not only a tolerance but also
an active resistance to varroosis.

When the comparison of the number of
mites that fell to the quantity of mites in the
hives was made for May, June and July
1994, the positive correlation coefficient
indicated a tendency for both races to eli-
minate mites and this tendency increases
with the gravity of the infestation. This eli-
mination may be a simple population effect.
However for all 3 months more varroa

always fell in the intermissa hives and the
differences between the two groups were

significantly greater as the rate of infesta-
tion increased.

By August 1994 only one carniolian, but
seven intermissa colonies had survived.
After 1994 supersedure queens from these
eight hives randomly mated with the local
population of A. m. mellifera, A. m. ligustica,
A. m. carnica and A. m. intermissa drones.
At the present time (April 1998) one car-
niolian interracial hybrid and six intermissa
interracial hybrids still survive without any
anti-varroa treatments. Most of these colo-
nies are good honey producers, have yel-
low bees and very low Varroa jacobsoni

infestations. These results indicate that V.

jacobsoni tolerance exists in non-africanized
bees and it can be genetically transmitted.

La tolérance à Varroa jacobsoni testée en
France sur des abeilles Apis mellifera
intermissa de Tunisie

En Tunisie certaines souches d’A. m.
intermissa n’ont pas besoin d’être taitées
contre la varroose. Pour déterminer si cette
tolérance a une base génétique, on a testé
des colonies dans des conditions de milieu
totalement différentes, dans une région où
l’on sait que Varroajacobsoni tue son hôte.
En mai 1993 près de Toulouse, un paquet
d’abeilles de 48 kg infesté par V. jacobsoni
a été divisé en 24 essaims. Douze essaims
ont été remérés chacun avec une reine inter-
missa et 12 avec une reine carnica. Aucun
traitement anti-acarien n’a été effectué et
les colonies n’ont été ouvertes que pour pré-
lever les échantillons expérimentaux. Neuf
colonies de chaque groupe ont survécu
jusqu’au printemps suivant. De mai àjuillet
1997 on n’a pas observé de différences

significatives dans le nombre d’acariens
tombés sur le plancher. Dans les deux
groupes le nombre d’acariens a diminué

significativement durant cette période.
Le nombre d’acariens pour cent abeilles

n’a pas été significativement différent entre
les deux groupes en octobre 1993. En avril
1994 les colonies intermissa avaient signi-
ficativement plus d’acariens que les car-
nica. Puis il y a eu un renversement : en juin
1994 les deux groupes ne différaient pas
significativement, mais en août 1994 les
colonies carnica avaient significativement
plus d’acariens que les intermissa. La quan-
tité d’acariens pour cent abeilles dans les
colonies carnica était plus élevée en juillet
qu’en mai et en août qu’en juin. Aucune dif-
férence significative n’a été trouvée à ces
dates dans le groupe intermissa. En août,
malgré les taux élevés d’infestationdans les
colonies carnica, la quantité d’acariens/pour
cent abeilleschutait, indiquant de ce fait non
seulement une tolérance mais aussi une
résistance active à V. jacobsoni.



Lorsque l’on compare le nombre d’acriens
tombés et le nombre d’acariens présents
dans les ruches en mai, juin et juillet 1994,
les pentes positives des lignes de régression
indiquent une tendance des deux races à éli-
miner les acariens et cette tendance s’accroît
avec la gravité de l’infestation. Cette élimi-
nation peut être un simple effet de popula-
tion. Pourtant, sur ces trois mois, les aca-
riens sont tombés en plus grand nombre dans
les ruches intermisssa et les différences entre
les deux groupes étaient significativement
plus élevées au fur et à mesure que le taux
d’infestation augmentait.

En août 1994 seule une colonie carnica et

sept intermissa survivaient. Après 1994 les
reines de supersédure de ces huit ruches se
sont accouplées au hasard avec la population
locale de mâles d’abeilles de race mellifera,
ligustica, carnica et intermissa. Actuelle-
ment, en avril 1998, une colonie hybride
carnica et six hybrides intermissa survivent
toujours sans traitement anti-varroa. La plu-
party de ces colonies donnent une bonne
récolte de miel, ont des abeilles jaunes et
de très faibles infestations par V. jacobsoni.
Ces résultats montrent qu’il existe chez les
abeilles non africanisées une tolérance à
V. jacobsoni et qu’elle peut être transmise
génétiquement.

28. Untersuchungen zur Altersabhän-
gigkeit des Abwehrverhalten gegen Var-
roa jacobsoni Oud. bei der Honigbiene
(Apis mellifera carnica). R.K. Thakur,R.K. Thakur,
K. Bienefeld, R. Keller,F. Zautke (Lände-

rinstitut für Bienenkunde, Friedrich Engels
Str. 32, D-16540 Hohen Neuendorf)

Die Aufgabenverteilung bei der Honig-
biene ist altersabhängig. Dies sollte auch
für die Varroatoleranzmerkmale ’Öffnen’
und ’Ausräumen’ milbeninfizierter Brut
durch eine Untersuchung an verschiedenen
alten Bienen überprüft werden. Gleichzeitig
sollte durch Haltung der Bienen (n = 303)
unter natürlichen oder ’Stress-’ Bedingungen

bis zum Versuchsanfang, der Einflu&szlig; von
externen Faktoren getestet werden. Hierfür
wurden pro Altersgruppe 80 Arbeitsbienen
individuell markiert und jeweils die Hälfte
im Brutschrank bzw. im Volk gehalten bis
der Versuch begann. Vier Altersgruppen
(zu Versuchsbeginn 0-1, 5-6, 10-11 und
15-15 Tage) wurden gleichzeitig über 10
Tage mittels Infra-Rot-Videotechnik beo-
bachtet. Überraschenderweise öffnete die
Königin 9 der 32 parasitierten Zellen. Da
diese aber auch 10 nicht parasitierte Brut-
zellen öffnete, kann dies bisher nicht bei
Königinnen beschriebene Verhalten, nicht
als Reaktion auf den V. jacobsoni-Befall
interpretiert werden. 80 % der nicht parasi-
tierten Zellen wurden von den Arbeiterin-
nen wieder verdeckelt. Die Arbeitsbienen
waren am Öffnen von insgesamt 16 parasi-
tierten Zellen beteiligt. Die Beteiligung der
Bienen am Öffnen (p = 0,001) und Ausräu-
men (p = 0,001) parasitierter Brut ist hoch-
signifikant altersabhängig, während die Hal-
tungsbedingungen vor Beginn des Versuchs
keinen Einflu&szlig; hatten. Unter Berücksichti-
gung des allgemeinen Aktivitätshöhepunktes
(2-4 Tage nach Versuchsbeginn), sind
12-15 Tage alte Bienen am aktivsten bezü-
glich beider Eigenschaften (Tabelle 1). Die
subjektive Beurteilung der Intensität von 1

(schwach) bis 5 (stark) des Verhaltens ergab
für das ’Öffnen’ keine Unterschiede (p = 0,45),
während die Intensität des ’Ausräumens’
bei den ältesten Bienen signifikant schwä-
cher eingeschätzt wurde (p = 0,04). Beide
Varroatoleranzmerkmale werden demnach

hauptsächlich in einen bestimmtem Alters-
segment ausgeführt und sind nur geringfü-
gig von Umweltbedingungen bzw. Lern-
effekten beeinflu&szlig;t.

Studies on age dependence of defence
behaviour against Varroa jacobsoni in the
honey bee (Apis mellifera carnica)

The allocation of tasks in the honey bee
is dependent on age. By studying bees of
different ages, the V. jacobsoni tolerance
traits of ’uncapping’ and ’removing’ mite



infected brood were examined. By keeping
the bees (n = 303) under natural or ’stressful’
conditions until the commencement of the

study, the effect of exteral factors was also
examined. For this purpose, 80 worker bees
were individually marked per age group.
Half of each group were put in the incubator
and the other half were kept in the colony
until the commencement of the study. Four
age groups (at the commencement of the
study 0-1, 5-6, 10-11 and 15-16 days) were
simultaneously observed over a period of
10 days using infra-red video equipment.
Surprisingly, the queen opened nine of the
32 parasitized cells. Since she also opened
ten non-parasitized cells, this previously
undescribed behaviour of the queen cannot
be interpreted as a reaction to V. jacobsoni
infestation. Eighty percent of the cells which
were not infected were recapped by the wor-
kers. The workers participated in the uncap-
ping of a total of 16 parasitized cells. The
participation of the bees in the uncapping
(P = 0.001) and removal (P = 0.001) of para-
sitized brood significantly depends on age,
whereas the conditions of keeping before
the study commenced had no effect. Taking
the maximum of activity (2-4 days after test
commencement) into consideration, 12-15
day old bees are most active regarding both

traits (table 1). The subjective assessment
of intensity from 1 (low) to 5 (high) of the
behaviours resulted in no differences concer-

ning ’uncapping’ (P = 0.45), whereas the
intensity of ’removal’ was assessed as signi-
ficantly lower in the oldest bees (P = 0.04).
Both V. jacobsoni tolerance traits are there-
fore mainly performed during a certain
age and are only marginally influenced by
environmental conditions and learning pro-
cesses.

Études concernant le comportement de
défense contre Varroa jacobsoni en fonc-
tion de l’âge de l’abeille mellifère (Apis
mellifera carnica)

La répartition des tâches dans la colonie
dépend de l’âge de l’abeille. On a vérifié si
cela est également vrai pour les caractères de
tolérance à V. jacobsoni « désoperculation »
et « nettoyage » d’un couvain infesté par
V. jacobsoni. En même temps, on devait
étudier l’influence des facteurs externes en
élevant les abeilles (n = 303) dans des condi-
tions naturelles ou de « stress » jusqu’au
début des essais. À cet effet, on a marqué
individuellement 80 ouvrières par groupe
d’âge, on en a gardé la moitié dans l’incu-
bateur et l’autre moitié dans la colonie



jusqu’au début de l’essai. Quatre groupes
d’âge (au début de l’essai 0-1, 5-6, 10-11 et
15-16 j) ont été observés en même temps
pendant 10 j au moyen de la technique vidéo
à l’infrarouge. On a constaté avec surprise
que la reine avait ouvert 9 des 32 cellules

parasitées. Toutefois, comme elle avait éga-
lement ouvert 10 cellules non parasitées, ce
comportement jamais décrit encore chez les
reines, ne peut pas être interprété comme
une réaction à l’attaque par V. jacobsoni.
Quatre-vingt pour cent des cellules non para-
sitées ont été à nouveau operculées par les
ouvrières. Les ouvrières ont participé à la
désoperculation d’un total de 16 cellules
parasitées. La participation des abeilles à la
désoperculation (p = 0,001) et au nettoyage
(p = 0,001 ) du couvain parasité a été lié de
manière hautement significative à l’âge de
l’abeille, alors que les conditions d’élevage
avant l’essai n’ont eu aucune influence. En
tenant compte de l’activité maximale (2-4 j
après le début de l’essai), ce sont les abeilles
âgées de 12-15 j qui sont les plus actives concer-
nant les deux comportements (tableau 1).
L’évaluation subjective de l’intensité du
comportement notée de 1 (faible) à 5 (fort)
n’a pas montré de différences (p = 0,45)
pour la « désoperculation », alors que
l’intensité du « nettoyage » a été estimée

significativement plus faible (p = 0,04) chez
les abeilles les plus âgées. Les deux types de
comportement à l’égard de V. jacobsoni
s’observent donc principalement à un âge
déterminé et ne sont que peu influencés par
les conditions du milieu ou l’apprentissage.

30. Zucht der Drohnen mit kürzerer Zell-

verdecklungsdauer (ZVD) zur Kartie-
rung gegen Varroa jacobsoni Oud. resis-
tenten Genes. Jerzy Wildea, JanuszJerzy Wildea Janusz

Bratkowskia,Robin F.A. Moritzb Pilar de la
Rüa (a Institut für Bienenkunde, ul. Slo-
neczna 48, 10-957 Olsztyn, Polen; b Insti-

tut für Ökologie und Biologie, TU-Berlin,
Franklinstr. 28/29, D-10587 Berlin)

Die häufigsten Bienenkrankheiten, die
zahlreiche Verluste in Bienenvölkern verur-

sachen, sind amerikanische Faulbrut und
Varroatose. Die medikamentöse Bekämp-
fung und die Zucht auf Resistenz der Bienen
gegen diese Krankheiten brachten zur Zeit
keine befriedigenden Ergebnisse. Der grö&szlig;te
Fortschritt zur erfolgreichen Zucht wäre, die
Struktur des Genoms von Bienen festzu-
stellen. Das Versuchsziel ist die Zucht der
Drohnen mit sehr kurzer und langer Zell-
verdecklungsdauer (ZVD), die zum Kartie-
ren der Genes und der damit verbundenen
Marker benutzt werden sollen.

Innerhalb des Versuchs wurden 7 Köni-

ginnen Apis mellifera capensis gezüchtet,
von denen jede künstlich mit dem Sperma
eines einzelnen Drohnes Apis mellifera car-
nica besamt wurden. Zur weiteren Zucht
wurde eine Königin gewählt, deren Arbei-
terinnen die kürzeste ZVD (271 St.) hatten.
Von dieser Königin wurden 6 Töchter
gezüchtet, die danach mit CO2 begast und
nach der Eiablage in Kunstschwärme ein-
gesetzt wurden. Als die ersten Drohnenzel-
len verdeckelt worden waren, begann man
alle zwei Stunden die verdeckelten Zellen
mit Hilfe einer Folie zu markieren. 48 Stun-
den bevor der erste Drohn schlüpfte, wurden
die Waben im Brutschrank untergebracht
(T = 35 °C, Luftfeuchtigkeit = 75 %). Nach-
dem der erste Drohn seine Zelle verlassen

hatte, wurden die Waben alle zwei Stunden
kontrolliert. Die Gesamtzahl der ge-
schlüpften Drohnen betrug 81. Sie schlüpf-
ten in einer Zeit zwischen 311 und 427 Stun-

den, im Durchschnitt nach 352,9 Stunden.

Breeding of drones with short postcap-
ping period (PCP) for mapping genes
resistant to Varroa jacobsoni Oud.

The heaviest loss in bee colonies is cau-
sed by American foulbrood and V. jacob-
soni. Neither chemical treatment nor breed-

ing for bees resistant to these diseases have
brought satisfactory effects. However, it
may become possible to breed disease resist-
ant bees once the structure of their genome



is worked out. The aim of the experiment
was to breed drones with a very short and

long PCP, which will be used for the ela-
boration of a map of genes responsible for
resistance and their genetic markers.

In the course of the experiment seven
Apis mellifera capensis queens were bred
and inseminated with semen of one Apis
mellifera carnica drone. The duration of
PCP of workers produced by these queens
was assessed. The queen which gave wor-
kers of the shortest average PCP was selec-
ted for further breeding. Six of her daughters
were CO2 anaesthetized twice for the ini-
tiation of oviposition and introduced into
artificial swarms. From the onset of drone
brood capping, the time of capping was mar-
ked at 2-h intervals by applying a sheet of
foil onto the comb and marking newly cap-
ped brood cells. Two days before the expect-
ed emergence of the drone brood, combs
were transferred to an incubator (T = 35 °C,
relative humidity 75 %). The incubator was
checked every 2 h following emergence of
the first drone. In total, PCP of 81 drones
was recorded. It ranged from 311 to 427 h,
with an average time of 352.9 h.

Élevage de mâles ayant une durée d’oper-
culation (DO) plus courte en vue de car-
tographier le gène de résistance à Varroa
jacobsoni Oud.

Les maladies les plus fréquentes touchant
les abeilles et provoquant de grandes pertes
dans les colonies sont la loque américaine et
la varroose. Jusqu’à présent, ni les traite-
ments médicamenteux ni la sélection pour la
résistance n’ont donné de résultats satisfai-
sants. Le plus grand progrès pour une sélec-
tion efficace serait de connaître la structure
du génome des abeilles. Le but de cet essai
était de produire des mâles ayant une durée
d’operculation très courte et très longue
(DO) qui pourront être utilisés pour élaborer
une carte des gènes responsables de la résis-
tance et leurs marqueurs génétiques.
Au cours de cet essai, on a sélectionné

sept reines d’Apis mellifera capensis qui ont

été chacune inséminée avec le sperme d’un
seul mâle d’Apis mellifera carnica. Ensuite
on a sélectionné la reine dont les ouvrières
avait la DO la plus courte (271 h). Six filles
de cette reine ont été sélectionnées, anes-
thésiées au CO2, puis introduites dans des
essaims artificiels au début de la ponte.
Lorsque les premières cellules de mâles ont
été operculées, on a commencé à les mar-
quer toutes les deux heures à l’aide d’un
film plastique. Quarante-huit heures avant
l’émergence du premier mâle, on a placé
les rayons dans une étuve (T = 35 °C, humi-
dité de l’air 75 %). Après l’émergence du
premier mâle, les rayons ont été contrôlés
toutes les deux heures. Au total, on a
contrôlé la DO de 81 mâles. Ils ont émergé
entre 311 et 427 heures après l’operculation
et en moyenne après 352,9 h.

31. Genetische Analyse von Drohnen
(Apis mellifera L.) mit der AFLP Tech-
nik. Pilar de la Rúaa, Robin F.A. MoritzbPilar de la Rúaa Robin F.A. Moritz

(a Institut für Okologie und Biologie, Tech-
nische Universität, Berlin; bb Institut für Zoo-
logie, Martin- Luther Universität, Halle)

Die AFLP Methode (Amplifizierte Frag-
mentlängen-Polymorphismen) wurde vor
wenigen Jahren entwickelt und wird bislang
insbesondere für Fingerprinting und zur
Genomkartierung pflanzlicher Systeme ein-
gesetzt. Die Technik ist besonders gut geei-
gnet, um viele variable DNA-Fragmente in
kurzer Zeit zu analysieren. Bedingt durch
die Haploidie der Männchen ergeben sich
bei der Honigbiene, Apis mellifera, beson-
dere Einsatzmöglichkeiten der Technik.

Für optimale Ergebnisse wird die DNA
von adulten Bienen phenolextrahiert. Die
Proben wurden gemä&szlig; der Anleitung des
AFLP&trade; Analysis System II von Life Tech-
nologies mit folgenden Modifikationen
bearbeitet: Die Gesamtvolumina der Präam-

plifikation und der AFLP-Amplifikation
werden auf 10 &mu;L reduziert. Für beide Reak-
tionen wurden je 20 Amplifikationszyklen



von 30 s bei 94 °C, 30 s bei 56 °C und
60 s bei 72 °C durchgeführt. Es wurde die
DNA von 29 Drohnen mit einem unmar-
kierten MseI Primer (M-CTC) und einem
radioaktiv markierten EcoRI Primer (E-TT)
selektiv amplifiziert. Die Grö&szlig;en der PCR-
Fragmente variierten zwischen 50 Bp und
600 Bp unter den obigen Reaktionsbedin-
gungen. Im Acrylamidgel konnten 114 DNA
Fragmente visualisiert werden von denen
72 (63 %) variable waren. Die Fragment-
muster zeigten sich wesentlich besser repro-
duzierbar als bei der RAPD-Methode (Ran-
dom Amplified Polymorphic DNA).

Es handelt sich hierbei um den ersten
Bericht einer erfolgreichen AFLP bei Apis
mellifera. Die Ergebnisse lassen hoffen, da&szlig;
die Methode durch die Nutzung von Droh-
nen besonders zur Kartierung des Genoms
sowie zur Darstellung von QTLs (Quanti-
tative Trait Locus) geeignet ist. Die Methode
ist weniger gut für die Verifikation von
Zuchtlinien oder zur Überprüfung von
Belegstellen geeignet. Hier sind Mikrosa-
telliten-Verfahren deutlich überlegen.

Genetic analysis of drones (Apis mellifera
L.) with the AFLP technique

The AFLP technique (amplified fragment
length polymorphism) has been recently
developed and since then it has been widely
used in animals and particularly in plants
for genome mapping, fingerprinting or esta-
blishing genetic diversity at different levels.
This technique is very powerful for screen-
ing a high number of fragments in a short
time. Here we discuss the potential uses of
this technique in the male haploid popula-
tions of the honeybee Apis mellifera.
DNA was extracted using organic solu-

tions to optimize the results. The commercial
kit AFLP&trade; Analysis System II from Life
Technologies was used following the ins-
truction manual with some modifications:
the total volumes in the preamplification
and AFLP amplification were scaled down
from 50 to 10 &mu;L and both reactions were

amplified for 20 cycles of 30 s at 94 °C, 56 °C
for 30 s and 72 °C for 1 min. DNA from 29
A. mellifera carnica drones has been selec-
tively amplified using a labelled EcoRI
primer with two selective nucleotides (E-
TT) in combination with an unlabelled MseI
primer with three selective nucleotides
(M-CTC). The acrylamide gel resolved
114 amplified DNA fragments of which 72
(63 %) were polymorphic in at least one
drone. Under the reaction conditions des-
cribed above, the size of the scorable frag-
ments ranged between 600 and 50 bp,
although fragments up to 1 000 bp could be
faintly observed. The AFLP approach shows
better reproducibility than the RAPDs
(random amplified polymorphic DNA).

To our knowledge this is the first time
that the AFLP technique has been used in
Apis mellifera. The results indicate that this
method is a powerful, fast and relatively
easy way of obtaining information from
drones. This information can be used for

genome mapping when comparing QTLs
(quantitative trait loci), but this method is
less suitable for the verification of breeding
lines or the control of mating yards. For
these purposes the microsatellites are more

powerful.

Analyse génétique des mâles d’abeille
(Apis mellifera L.) à l’aide de la technique
AFLP

La méthode des AFLP (polymorphisme
de longueur de fragments amplifiés) a été
développée il y a quelques années et utilisée
jusqu’à présent plus particulièrement pour
l’analyse d’empreintes d’ADN et pour la
cartographie du génome des végétaux. La
technique est particulièrement adaptée à
l’analyse rapide de nombreux fragments
d’ADN polymorphes. Du fait de l’haploï-
die des mâles, l’abeille mellifère offre des
possibilités particulières d’utilisation de cette
technique.

Pour obtenir des résultats optimaux,
l’ADN d’abeilles adultes est extrait au phé-
nol. Les échantillons sont traités selon les



indications du AFLP&trade; Analysis System II
de Life Technologies avec les modifications
suivantes : Le volume total de la préampli-
fication et de l’amplification AFLP est réduit
à 10 &mu;L. Pour les deux réactions, à chaque
fois 20 cycles d’amplification de 30 s. à 94 °C,
30 s. à 56 °C et 60 s. à 72 °C ont été réalisés.
L’ADN de 29 mâles a été sélectivement

amplifié avec une amorce MseI non mar-
quée (M-CTC) et une amorce EcoRI mar-
quée radioactivement (E-TT). La taille des
fragments PCR a varié entre 50 Bp et 600 Bp
dans les conditions de réaction décrites. Le

gel acrylamide a permis de visualiser 114 
fragments d’ADN, dont 72 (63 %) étaient
polymorphes. La reproductibilité est bien
meilleure qu’avec la méthode RAPD (Ran-
dom Amplified Polymorphic DNA).

À notre connaissance, c’est la première
fois que la technique de l’AFLP est utilisée
avec succès chez l’abeille mellifère. Les
résultats indiquent que cette méthode puis-
sante, rapide et relativement facile à mettre
en oeuvre permettra d’obtenir des informa-
tions sur les mâles, en particulier, la carto-
graphie du génome et la représentation des
QTL (locus à effets quantitatifs). La
méthode est moins bonne pour vérifier des

lignées sélectionnées ou pour contrôler des
stations de fécondation. Pour cela, les micro-
satellites sont nettement supérieurs.

36. Ein mechanisches Fallenprinzip für
Varroamilben. S. Fuchs, Le Tu Long (Ins-S. Fuchs, Le Tu Long(Ins-
titut für Bienenkunde (Polytechnische
Gesellschaft), J.W. Goethe - Universität
Frankfurt am Main, Karl-von-Frisch-Weg 2,
D-61440 Oberursel)

Auf Grund ihrer abgeflachten Körper-
form überqueren Varroamilben schmale
Schlitze im Untergrund. Sind diese aber mit
abgeschrägten Seiten versehen, so werden
die Milben in den Schlitz hineingeleitet. Das
Prinzip kann zur Konstruktion einer ein-
Weg-Passage genutzt werden. Falls che-
mische Attraktivsubstanzen genügender
Wirksamkeit gefunden werden, könnte es
zur Konstruktion einer Falle genutzt wer-
den.

Zwischen den zwei Kammern einer run-
den Dose (5 cm Querschnitt) wurde eine
verstellbare Schlitzblende von 3 cm Länge
angebracht. Die Blende bestand aus 2 mm
dickem Plexiglas, die Wände des Schlitzes
waren beidseitig mit 10° oder 15° abges-
chrägt, der Schlitz damit auf der einen Seite
breit, auf der anderen schmal. In die eine
Kammer wurden jeweils 5 Varroamilben
eingesetzt, in der anderen Kammer befanden
sich 5 Bienenarbeiterinnen. Nach 12 h (28 °C,
80 % rh) wurde kontrolliert, wie viele Mil-
ben auf die Seite der Bienen gewechselt hat-
ten. Die Milben gelangten bei jeder der ein-



gestellten Schlitzbreiten (Tabelle 1) leich-
ter von der weiten, abgeschrägten Schlitz-
seite zu den Bienen als von der schmalen
Seite (P < 0.005). Bei einer Schlitzbreite
von 0.35 mm wurde die beste Trennung
erreicht (87 % bzw. 18 %), es wechselten
insgesamt etwa 50 % der Milben auf die
Seite der Bienen. Zwischen den Schrä-

gungswinkeln von 10° und 15° bestand kein
Unterschied.

A mechanical principle for a Varroa
jacobsonitrap

Based on their depressed body shape,
Varroa mites will traverse narrow gaps as

they walk over a surface. However, if these
gaps have tilted sides, the mites may be gui-
ded into them. This effect can be used for the
construction of a one-way trapping device.
If substances of sufficient attractivity to the
mites are to be discovered in future, this
principle may prove useful in the construc-
tion of Varroa traps.
Two chambers of a cylindrical container

(diameter 5 cm) were connected by a gap of
3 cm in length and of adjustable width. The
gap was constructed from Plexiglas with a
thickness of 2 mm, and the sides of the gap
were tilted by 10° or 15°, such that the gap
was wide from one side but narrow from the
other. Five mites were placed into one of the
chambers, and five worker bees into the
other. After 12 h (28 °C, 80 % RH) the num-
ber of mites that had passed through the gap
to the side of the bees was recorded. In all of
the tested gap widths, mites passed more fre-
quently through the wide, tilted side of the
gap than vice versa (P < 0.005). The best
selectivity was obtained using a gap width
of 0.35 mm (87 and 18 %, respectively),
where about 50 % of the mites changed to
the bee side. No significant differences were
found between the two tilt angles.

Principe mécanique d’un piège à Varroa
jacobsoni

En raison de leur morphologie aplatie,
les acariens V. jacobsoni traversent d’étroites

fentes dans le fond. Si celles-ci sont équipées
de parois inclinées, les acariens sont guidés
vers l’intérieur de la fente. Ce principe pour-
rait être utilisé pour la construction d’un

piège à V. jacobsoni dans le cas où l’on trou-
verait une substance chimique attractive
d’une efficacité suffisante.

Entre les deux compartiments d’une boîte
ronde (diamètre 5 cm), on a laissé une fente
de 3 cm de long et réglable en largeur.
L’ouverture était en plexiglas de 2 mm
d’épaisseur, les parois de la fente étaient
inclinées des deux côtés à 10 ou 15°, la fente
était donc large d’un côté et étroite de
l’autre. On a placé cinq acariens dans l’un
des compartiments et cinq ouvrières dans
l’autre. Après 12 h à 28 °C et 80 % HR, on
a contrôlé le nombre d’acariens qui avaient
migré du côté des abeilles. Quelle que soit la
largeur de la fente (tableau 1), les acariens
passaient plus facilement chez les abeilles du
côté large et oblique que du côté étroit
(p < 0,005). Une largeur de fente de 0,35
mm a garanti la meilleure séparation (87 %
et 18 %), environ 50 % des acariens sont
passés dans le compartiment des abeilles.
Aucune différence n’a été observée entre
les angles d’inclinaison de 10 et de 15°.

40. Populationsverlauf von Bienen, Brut
und Varroa jacobsoni-Milben bei unbe-
handelten Bienenvölkern in Uruguay.
Rüdiger Kirsch Peter Rosenkranzb(a FU
Berlin, Zoologisches Institut, Berlin; b Uni-
versität Hohenheim, Landesanstalt für Bie-
nenkunde, August-von-Hartmannstr.13,
D-70593 Stuttgart)

Ruttner et al. (Apidologie 1984) stellte
bei der ’Uruguay-Biene’ in der Region von
Canelones (Montevideo) eine erstaunlich
niedrige Fertilität der V. jacobsoni-Weib-
chen in Arbeiterinnenbrut fest, die für eine
Varroatose-Toleranz dieser Biene verant-
wortlich sein soll. Nach Voruntersuchun-

gen im Februar 1997 begannen wir im Okto-
ber 1997 in Zusammenarbeit mit der



Imkerfamilie Kunze ein umfangreiches
Untersuchungsprogramm mit dem Ziel,
Zusammenhänge zwischen Populationsent-
wicklung von Wirt und Parasit aufzuzeigen.
An insgesamt 60 Bienenvölkern (seit 15

Jahren keine Varroatose-Bekämpfung, nach
morphometrischen Messungen nicht afri-
kanisiert) an 10 Standorten in den Regio-
nen Canelones und Rio Negro wurden in
3-wöchigem Abstand folgende Parameter
erfa&szlig;t:

1) Anzahl Bienen und Brutzellen (modi-
fizierte Liebefelder Schätzmethode);

2) Bienenbefall (ca. 150 Bienen von Brut-
waben).

3) Brutbefall (ca. 150 verdeckelte Brut-
zellen).

4) V. jacobsoni-Reproduktionsparame-
ter bei befallenen Zellen (Mortalität, Ferti-
lität, Anzahl und Zusammensetzung der
Nachkommen).

5) Andere Bienenkrankheiten, Schwarm,
Umweiselung.

Der Befall der Bienenvölker war in der

Region Rio Negro durchweg höher als in
Canelones mit einem starken Anstieg des
Brutbefalls seit März 1998. Bei den Völ-
kern in Canelones blieben im bisherigen
Untersuchungszeitraum die Befallsraten mit
ca. 8 % (Brut) und 4 % (Bienen) weitge-
hend konstant. Bei den Reproduktionspa-
rametern (insgesamt über 6 000 ausge-
wertete Arbeiterinnen-Brutzellen) lag die
Fertilität (= Anzahl der V. jacobsoni-Weib-
chen mit Eianlage, im Gegensatz hierzu
wurde von Ruttner der Anteil an Milben mit
adulten Töchtern hochgerechnet!) mit 81 %
im Bereich der Werte von europäischen Bie-
nenvölkern. Auffallend war ein hoher Anteil
an toten Milben (11 %) und an V. jacob-
soni-Weibchen ohne männliche Nachkom-
men (27 %). Bedrohliche Varroatose-Schä-
den oder Verluste konnten bisher nicht

festgestellt werden. Die Untersuchungen
sollen über den südamerikanischen Winter
bis August 1998 fortgesetzt werden.

Unterstützt von der GTZ

Population dynamics of honey bees,
honey bee brood and Varroa jacobsoni
mites in untreated colonies in Uruguay

Ruttner et al. (Apidologie 1984) found a
very low fertility of V. jacobsoni females
in the worker brood of the ’Uruguay bee’ at
Canelones (Uruguay) which could explain
the tolerance to Varroosis of the honey bee
colonies in that region. After preliminary
studies in February 1997 we started an
extensive project in October 1997 in coope-
ration with a commercial beekeeper (Kunze
family) to examine the relationship between
the population dynamics of the host and the
parasite.

The following data were collected in
3 week intervals in 60 honey bee colonies at
ten apiaries in the provinces of Canelones
and Rio Negro (where no treatment for var-
roa had been applied for 15 years, and where
the bees are significantly different from afri-
canized honey bees of Brazil in behaviour
and morphometric characters):

1) number of honey bees and number of
brood cells (modified ’Liebefeld evaluation
method’);

2) infestation level of adult bees (approx.
150 worker bees from a brood comb);

3) infestation level of the brood (approx.
150 capped brood cells);

4) parameters of V. jacobsoni reproduc-
tion in infested brood cells (mite mortality,
fertility, number and stage of the V. jacob-
soni offspring);

5) other bee diseases, swarming, queen
losses.

The infestation level of the honey bee
colonies was higher in Rio Negro compa-
red to those in Canelones, with a large
increase in the level of parasitized brood in
Rio Negro since March 1998. The parasi-
tation rates in the colonies at Canelones were

remarkably low with values of 8 % in brood
and 4 % on adult bees. Eighty-one per cent
of the female mites in single infested brood
cells (n = 6 000) were fertile which is within
the range of European honey bee colonies.
Our data disagree with Ruttners results



which may be due to his definition of ’Var-
roa fertility’. We defined every female mite
which laid at least one egg as fertile. Ruttner,
however, estimated fertility as the percen-
tage of infested brood cells with at least one
daughter mite that could reach the adult
stage. We found a surprisingly high per-
centage of dead mites (11 %) and V. jacob-
soni females without male offspring (27 %).
Severe bee damage or losses of colonies has
not yet occurred. We will continue our sur-

vey during the South American winter, until
August 1998.

Supported by the GTZ

Dynamique des populations d’abeilles,
du couvain et des acariens Varroa jacob-
soni chez des colonies non traitées en Uru-

guay

Ruttner et al. (Apidologie, 1984) avait
constaté chez « l’abeille de l’Uruguay »,
dans la région de Canelones (Montevideo)
une fertilité étonnamment faible des femelles
de V. jacobsoni dans le couvain des
ouvrières qui pourrait être responsable de
la tolérance à V. jacobsoni de cette abeille.
Après des études préliminaires en février
1997, nous avons commencé en octobre
1997 à élaborer un vaste programme
d’étude, en collaboration avec l’apiculteur
Kunze, dont l’objectif était de mettre en évi-
dence les relations entre les dynamiques des
populations de l’hôte et du parasite.

Sur un total de 60 colonies d’abeilles

(plus aucun traitement varroacide depuis
15 ans, non africanisées selon les mesures

morphométriques), de dix ruchers dans les
régions de Canelones et de Rio Negro, on a
évalué les paramètres suivants à intervalle de
trois semaines :

1) le nombre d’abeilles et de cellules de
couvain (méthode d’évaluation de Liebe-
feld modifiée) ;

2) l’infestation des abeilles (environ 150
abeilles des rayons de couvain) ;

3) l’infestation du couvain (environ 150
cellules de couvain operculées) ;

4) les paramètres de reproduction de
V. jacobsoni dans les cellules parasitées
(mortalité, fertilité, nombre et composition
des descendants) ;

5) les autres maladies des abeilles,
essaim, remérage.

Dans la région du Rio Negro, l’infestation
des colonies a toujours été plus élevée qu’à 
Canelones, avec une forte augmentation de
l’attaque du couvain depuis mars 1989. Dans
les colonies de la région de Canelones, les
taux d’infestation sont restés largement
constants avec 8 % environ pour le couvain
et 4 % pour les abeilles. 81 % des femelles
de V. jacobsoni dans les cellules de couvain
infestées (n = 6 000) étaient fertiles, ce qui
correspond aux observations faites dans les
colonies européennes. Nos données sont en
contradiction avec celles de Ruttner, ce qui
peut s’expliquer par sa définition de la « fer-
tilité de Varroa ». Chaque femelle qui pond
au moins un &oelig;uf a été considérée par nous
comme fertile. En revanche, Ruttner a
estimé le pourcentage de cellules de cou-
vain infestées dans lesquelles au moins une
descendante femelle parvenait à l’âge adulte.
Nous avons découvert un taux étonnamment
élevé d’acariens morts (11 %) et de femelles
sans descendance mâle (27 %). Jusqu’à pré-
sent, on n’a pas observé de dommages
importants aux abeilles ni de pertes de colo-
nies. Les études seront poursuivies durant
l’hiver sudaméricain jusqu’en août 1998.

Soutenu par le GTZ.

41. Immunreaktion der Brut von afrika-
nisierten und europäischen (Apis melli-
fera carnica) Bienen in Abhängigkeit
einer Varroa jacobsoni-Parasitierung.
S.L. Klägera H.E. Hagenb P. Aumeierc
P. Rosenkranzc Z. Paulino-Simões
L.S. Gonçalvesd (a Salford University, UK;
" Keele University, UK; c Universität Hohen-

heim, Germany; d Universidade de São

Paulo, Ribeirão Preto, Brazil)
* Contributed equally



Es wurde untersucht, ob humorale
Hämolymphfaktoren für die Varroatose-
Toleranz der afrikanisierten Bienen verant-

wortlich sein könnten. In Ribeirão Preto,
Brasilien wurde die Hämolymphe bedeu-
tender Entwicklungsstadien (L5 kurz nach
der Verdeckelung, Puppen, Bienen kurz vor
dem Schlupf) - jeweils mit und ohne Varroa
jacobsoni-Infektion - auf die Aktivität ver-
schiedener humoraler Immunkomponenten
hin untersucht. 56 Proben (’gepoolte’
Hämolymphe von je drei Individuen) aus
zwei afrikanisierten Völkern wurden mit

53 Proben zweier carnica-Völker vergli-
chen.

Unregelmä&szlig;ig verteilt trat geringe anti-
grampositive Aktivität bei einzelnen Pro-
ben auf. Erhöhte Lysozym-Aktivität zeigte
Hämolymphe von Bienen kurz vor dem
Schlupf. Nicht befallene afrikanisierte Bie-
nen wiesen höhere Aktivitäten (6,9 &mu;g·mL-1
Lysozym, 90 % der Proben aktiv) auf als
carnica-Bienen (2,8 &mu;g·mL-1 und 57 %).
Nicht infizierte Larven und Puppen zeigten
auch die höchsten Proteaseaktivitäten.

Hämolymphe der carnica-Bienen (163 bzw.
115 &mu;g·mL-1) blieb dabei signifikant hinter
den Werten für afrikanisierte Bienen (206
bzw. 175 &mu;g·mL-1 ) zurück. Erhöhte Phe-
noloxidase-Aktivität konnte nur für die

Hämolymphe nicht befallener Puppen nach-
gewiesen werden.

Es konnte gezeigt werden, da&szlig; Ent-
wicklungsstadien afrikanisierter Bienen sich
im Vergleich mit carnica-Brut grundsätz-
lich durch eine höhere Aktivität von drei

der getesteten humoralen Hämolymph-
moleküle auszeichnen. Dies ist korreliert
mit der Toleranz gegen Varroosis. Ers-
taunlicherweise senkte Befall die Aktivität
dieser Immunkomponenten. In weiteren
Arbeiten sollen Zusammenhänge zwischen
humoralem Immunsystem und Fortpflan-
zungserfolg der V. jacobsoni-Milben auf-
geklärt werden.

Unterstützt vom DAAD

Immune reactions of the brood of Afri-
canized and European bees (Apis melli-
fera carnica) in the context of Varroa
jacobsoni infestation

The main objective was to investigate
whether or not humoral haemolymph fac-
tors of Africanized honey bees might be res-
ponsible for their tolerance to V. jacobsoni
parasitism. The haemolymph of relevant
developmental stages (fifth instars after cap-
ping, pupae, adult bees before emergence) -
with and without V. jacobsoni-infestation -
was subjected to a range of bioassays. In
total 56 samples (pooled haemolymph from
three individuals) of two Africanized colo-
nies and 53 samples of two carnica colo-
nies were tested for activity of several humo-
ral immune molecules in Ribeirão Preto,
Brazil.

Although low levels of antigram-posi-
tive activity were found occasionally in the
samples, they showed no clear distribution
pattern. Lysozyme activity was enhanced
in adult bees prior to their emergence with
non-infested Africanized bees showing a
higher activity (6.9 &mu;g·ml-1 lysozyme, 90 %
of samples with activity) than carnica bees
(2.8 &mu;g·mL-1 and 57 %). Protease activity
was highest in non-infested larvae and
pupae. Haemolymph of carnica bees (163
and 115 &mu;g·mL-1 respectively) was signi-
ficantly less active than haemolymph of
Africanized bees (206 and 175 &mu;g·mL-1,
respectively). Elevated phenoloxidase acti-
vity could only be detected in the haemo-
lymph of non-infested pupae.

In conclusion, it was demonstrated that
Africanized bees show a generally higher
activity of at least three of the tested humo-
ral haemolymph molecules during their
development. This correlates with their high
tolerance towards varroosis. Surprisingly,
parasitism led to a decreased activity of these
immune components. Future work will help
to unravel the relationship between the
humoral immune system and breeding suc-
cess of V. jacobsoni mites.

Supported by the DAAD



Réaction immunologique du couvain
d’abeilles africanisées et européennes
(Apis mellifera carnica) en fonction de
l’infestation par Varroa jacobsoni

L’objectif de l’étude était de chercher à
savoir si des facteurs humoraux de l’hémo-

lymphe peuvent être responsables de la tolé-
rance à V. jacobsoni des abeilles africani-
sées. À Ribeirão Preto (Brésil), l’activité de
différentes composantes immunologiques
humorales de l’hémolymphe a été étudiée
à différents stades du développement (L5
après l’operculation, nymphes, abeilles peu
avant l’émergence) à chaque fois avec et
sans infestation par V. jacobsoni. Cinquante-
six échantillons (pool d’hémolymphe de
trois individus/échantillon) issus de deux
colonies africanisées ont été comparés à
53 échantillons de deux colonies carnica.

On a observé occasionnellement une
faible activité anti-grampositive chez diffé-
rents échantillons. L’hémolymphe d’abeilles
avant l’émergence présentait une augmen-
tation de l’activité de la lysozyme. L’activité
des abeilles africanisées non infestées était

supérieure (6,9 &mu;g·mL-1 de lysozyme, 90 %
des échantillons actifs) à celle observée chez
les abeilles carnica (2,8 &mu;g·mL-1 et 57 %).
Les larves et les nymphes non infestées
avaient également l’activité protéasique la
plus élevée, alors que les valeurs de l’hémo-
lymphe des abeilles carnica (163 et 115
&mu;g·mL-1) était significativement en-deçà de
celles des abeilles africanisées (206 et 175
&mu;g·mL-1). Une augmentation de l’activité
phénoloxydasique n’a pu être démontrée
que pour l’hémolymphe des nymphes non
parasitées.
On a pu démontrer que les stades de

développement de l’abeille africanisée, com-
parés au couvain de carnica, se caractéri-
sent en principe par une activité supérieure
des trois molécules humorales testées de

l’hémolymphe. Ce phénomène est corrélé
avec la tolérance à la varroose. À notre sur-
prise, l’infestation par V. jacobsoni a abaissé
l’activité de ces composantes de l’immu-
nité. D’autres travaux devront élucider les

relations existant entre le système immu-
nologique humoral et le succès reproduc-
teur de V. jacobsoni.

Soutenu par le DAAD

43. Eine Untersuchung zur Kognitiven
Landkarte bei der Honigbiene Apis mel-
lifera carnica - ’Virtual reality in honey
bees?" P. Rickert, B. Leymann, A. Edel-P. Rickert. B. Leymann, A. Edel-

mann ((Universität Bielefeld, Abteilung für
Systematik und Morphologie der Tierel
Universitätsstra&szlig;e 45, D-33619 Bielefeld)

Seit den Versuchen von J.L. Gould (1982)
wird diskutiert, ob die Honigbiene über eine
Kognitive Landkarte verfügt. Besonders die
Ergebnisse der von Gould durchgeführten
’novel short cut’ - Experimente werden kri-
tisch betrachtet. Der Begriff Kognitive Land-
karte wird nach Bennett (1996) nicht ein-
heitlich gesehen. Eine eigene Definition sei
erlaubt: ’eine neuronale Repräsentation einer
beliebigen Geländebeschaffenheit, die
Verhaltensänderungen des Individuums
erzeugt, ohne da&szlig; das Tier visuellen Kontakt
mit dem betreffenden Merkmal hat’.

Die Arbeit stellt eine Abwandlung des
Seeversuches von Gould (1982) dar. In ins-
gesamt 20 Versuchen an einem See bzw.
einem Flu&szlig; konnten die Ergebnisse von
Goulds Seeversuch an 3 Bienenvölkern

reproduziert werden. In den Versuchen 1

und 2 wurden die Rekrutierungserfolge der
Scoutbienen an Land- und Gewässerfutter-

quellen betrachtet. Auf Land erfolgt ein
erstes Eintreffen einer Sammelbiene nach
x = 540 s. Auf Gewässerfutterquellen
erscheinen keine Sammelbienen, obwohl
die Scoutbienen unvermindert sammeln und
Schwänzeltänze ausführen. Die Tanzin-
tensität ist in beiden Fällen vergleichbar. -
Landfutterquellen, zu deren Ausbeutung ein
Überfliegen des Gewässers notwendig ist,
werden wie ’diesseitige Landfutterquellen
ausgebeutet’.

In Versuch 3 wurden schlie&szlig;lich die
Reaktionszeiten der benachrichtigten Bie-



nen nach Erhalt der Futterquelleninforma-
tion von der Scoutbiene über den Schwän-
zeltanz ermittelt. Diese Zeit bezeichnet die
Dauer vom Erhalt der Information bis zum
Erscheinen der Sammelbiene am Flugloch.
Es gab keinen statistischen Unterschied zwi-
schen der Landfutterquelle (n = 40) und der
Gewässerfutterquelle (n = 54).

Während die Versuche 1 und 2 auf eine

Kognitive Landkarte hinweisen, legt das
Ergebnis aus Versuch 3 nahe, da&szlig; die
Kognitive Landkarte nicht schon im Stock
abgerufen werden kann. Die Ergebnisse aus
den Versuchen 1 und 2 bedürfen, besonders
im Hinblick auf die Gewässerüberquerung,
noch einer Interpretation.

An investigation of the cognitive map in
honey bees Apis mellifera carnica - ’Vir-
tual reality in honey bees?’

J.L. Gould (1982) was the first to claim a
cognitive map for the honey bee. But the
novel-short-cut experiments made by Gould
are discussed controversely. The term
’cognitive map’ is not used uniformly (Ben-
nett, 1996). For that reason we give our own
definition: ’a neuronal representation of a
randomly chosen landmark, that induces a
change in behaviour, without visual contact
to the mentioned pattern by the individuals.’

Our experiments were a modification of
the above mentioned lake-experiments of
Gould. In a total of 20 experiments with
three colonies of bees at a lake and a river
we obtained results similar to those of
Gould. In experiments 1 and 2 the recruit-
ment success of scout bees was measured

when a feeder was placed on land or on
water, respectively. On land, the first fora-
ger bee arrived after 540 s on average. The
food sources on water never attracted fora-

gers, although the scout bees were foraging
on these food-sources and performed recruit-
ment dances. The intensity of recruitment
dances was equal in both cases.

Food-sources on land which could only
be reached by crossing the lake or river,

attracted foragers as strongly as a land food-
source on the hive side of the water.

In experiment 3, we measured the reac-
tion time of forager bees after receiving the
food-source information from the scouts.
The reaction time is defined as the time span
from receiving the food-source information
by the recruitment dance to the appearance
of the bee at the hive entrance. There was no

statistical difference between the land food-
source (n = 40) and the water food source
condition (n = 54).

While evidence from experiments 1 and
2 is in favor of a cognitive map, experiment
3 indicates that honey bees are not able to
judge the recruitment dance information
inside the hive. The results of experiments 1

and 2 need to be interpreted separately, in
view of the fact that water may have to be
crossed by foragers to feed on land-sources.

Étude de la carte cognitive topographique
chez l’abeille Apis mellifera carnica -
« Réalité virtuelle chez les abeilles ? »

Depuis les expériences de J.L. Gould
(1982) on débat pour savoir si l’abeille dis-
pose d’une carte cognitive topographique.
Mais les expériences « novel short cut » (sur
le nouveau raccourci) faites par Gould sont
matière à controverse. Le terme de carte

cognitive n’a pas été utilisé uniformément
(Bennett, 1996), c’est pourquoi nous en don-
nons notre propre définition : « représenta-
tion neuronale de la nature d’un terrain quel-
conque qui introduit des modifications dans
le comportement, sans que l’individu n’ait
eu de contact visuel avec le terrain en ques-
tion ».

Nos expériences sont une variante de
celles du lac faites par Gould (1982) et men-
tionnées ci-dessus. Les 20 expériences réa-
lisées avec trois ruches au bord d’un lac ou

d’une rivière donnent les mêmes résultats

que celles de Gould. Dans les expériences 1

et 2 le succès de recrutement des abeilles

éclaireuses a été mesuré à l’aide d’un nour-



risseur placé respectivement sur terre et sur
l’eau. Sur terre, la première butineuse est
arrivée en moyenne au bout de 540 secondes.
Les sources de nourriture sur l’eau n’ont

jamais été visitées par les butineuses, malgré
la présence des éclaireuses sur ces sources et
leurs danses de recrutement. Dans les deux

cas, l’intensité de butinage a été la même.
Les sources de nourriture sur terre, qui ne
pouvaient être atteintes qu’en traversant le
lac ou la rivière, ont attiré autant de buti-
neuses que la source de nourriture située sur
terre du même côté que la ruche.

Dans l’expérience 3 nous avons mesuré le
temps de réponse des butineuses après
réception de l’information sur la source de
nourriture par les éclaireuses. Le temps de

réponse a été défini comme le laps de temps
entre le moment où la butineuse reçoit
l’information et celui où elle apparaît au
trou de vol. Il n’y a eu aucune différence
statistique entre la source sur terre (n = 40)
et la source sur l’eau (n = 54). Alors que les
expériences 1 et 2 indiquaient l’existence
d’une carte cognitive, les résultats de l’expé-
rience 3 suggèrent que les abeilles ne peu-
vent faire appel à la carte cognitive à l’inté-
rieur de la ruche. Les résultats des

expériences 1 et 2 nécessitent encore une

interprétation, qui prenne compte en parti-
culier le cas où il faut traverser l’eau pour
trouver la source de nourriture sur terre.

45. Vergleich des olfaktorischen Lernver-
haltens der Drohnen von Apis mellifera
scutellata und Apis mellifera carnica.
M. Otterbeck (Forschungsstelle für Bie-
nenkunde, Universität Bremen, FB 2, PF
330440, D 28334 Bremen)

Die durchgeführten Untersuchungen
haben zum Ziel, die Bedeutung von sechs
Pheromonkomponenten der Mandibular-
drüsen der Königin für das Drohnenverhal-
ten zu testen, und deren evolutionäre Sta-
bilität durch Rassenvergleich zu überprüfen.

Unterschiede im Lernverhalten bei Kon-

ditionierung (Bittermann et al., J. Comp.
Psychol. 97, 107-119) auf diese Phero-
monkomponenten und Versuche mit unkon-
ditionierten Drohnen im Y-Labyrinth (Wahl
zwischen Pheromonkomponente und Null-
probe) sollen Hinweise auf die Bedeutung
der Substanzen geben.

Die Versuche zeigen, da&szlig; in beiden Ras-
sen 9-keto -2(E)-Decensäure (9-ODA) von
80 % der hungrigen Drohnen schnell gelernt
wird, das Alarmpheromon Isopentylacetat
(IPA) aus dem Stachelrinnenpolster deut-
lich langsamer und nur von 30 %. Die Droh-
nen zeigten bei 9 -ODA eine hohe Spon-
tanreaktion (A. m. carnica: 18 %, A. m.
scutellata: 42 %).

Im Labyrinth ist 9-ODA (10 &mu;g) für
A. m. scutellata attraktiv, IPA (1 &mu;L) wird
hingegen stark gemieden.

Bei der Konditionierung von jungen
A. m. scutellata Drohnen lassen sich drei

Reaktionsgruppen feststellen:

1) 9-ODA (spontane Antwort: 77 %,
maximale Antwort: 94 %)

2) 9 HDA (9-hydroxy-2(E)- Decensäure)
(sp.: 42 %, max.: 82 %), 10 HDA (10-
hydroxy-2(E)- Decensäure) (sp.: 42 %,
max.: 79 %), HOB (Methyl -p-Hydroxy
Benzoat) (sp.: 48 %, max.: 70 %).

3) 10 HDAA (10-Hydroxydecansäure)
(sp.: 22 %, max.: 41 %), HVA (4-Hydroxy-
3-methoxy-Phenylethanol) (sp.: 15 %, max.:
46 %), IPA (sp.: 15 %, max.: 53 %).

Die einzelnen Testserien wurden mit
einem Ansatz von n = 40 Drohnen durch-

geführt.
Die Ergebnisse verschiedener Untersu-

chungsmethoden unterstreichen die schon
bekannte, besondere Bedeutung von ODA
für das Drohnenverhalten. Auch 9 HDA, 10 
HDA und HOB haben für A.m. scutellata
Drohnen einen Informationswert.

Der schlechte Lernerfolg bei Konditio-
nierung auf Isoamylacetat könnte mit der
natürlichen negativen Bedeutung des
Alarmpheromons zusammenhängen.



Comparison of the olfactory learning
behaviour of Apis mellifera scutellata and
Apis mellifera carnica drones

This study was carried out to gain more
information about the influence of sex phe-
romonal components from the queen man-
dibular gland on drone behaviour. Their
evolutionary stability will be tested by com-
paring the two races, Apis mellifera scutel-
lata and A. m. carnica.

The differences in learning behaviour by
conditioning (Bittermann et al., J. Comp.
Psychol. 97, 107-119) to these pheromonal
components and experiments with uncon-
ditioned drones in a Y-shaped maze (choice
between a blank probe and a pheromonal
substance) will give an idea of the role of
the substances in a behavioural context.
Each experiment was performed with
n = 40 drones.

The experiments show that in both races
9-keto-2(E)-decenoic acid (ODA) was lear-
ned quickly by 80 % of the hungry drones,
while the alarm pheromone isopentylace-
tate (IPA) from the sting was learned dis-
tinctly slower and only by 30 % of the
drones. Drones also reacted spontaneously
to ODA at a high rate (A. m. carnica: 18%;
A. m. scutellata: 42 %).

ODA (10 &mu;g) was attractive for A. m.
scutellata drones in the maze, while isoa-

mylacetate (1 &mu;L) was strongly avoided.

The conditioning of young scutellata
drones established three reaction-groups:

1) ODA (spontaneous reaction (sp.):
77 %, maximale reaction (max.): 94 %)

2) 9-hydroxy-2(E)-decenoic acid (9 HDA)
(sp.: 42 %, max.: 82 %), 10-hydroxy-2(E)-
decenoic acid (10 HDA) (sp.: 42 %, max.:
79 %), methyl p-hydroxy benzoate (HOB)
(sp.: 46 %, max.: 70 %).

3) 10-hydroxydecenoic acid (10 HDAA)
(sp.: 22 %, max.: 41 %), 4-hydroxy-3-
methoxy phenylethanol (HVA) (sp.: 15 %,
max.: 46 %), IPA (sp.: 15 %, max.: 53 %).

The different experiments support the
important role of ODA for drone behaviour.

The conditioning shows that 9 HDA, 10
HDA and HOB have an information value
for A. m. scutellata drones.

The bad learning performance when
conditioning with isoamylacetate may be
connected to the natural negative meaning of
the alarm pheromone.

Étude comparée du comportement
d’apprentissage olfactif chez Apis melli-
fera scutellata et Apis mellifera carnica

L’étude visait à tester le rôle de six com-

posés phéromonaux des glandes mandibu-
laires de la reine vis-à-vis des mâles et de
vérifier leur stabilité au cours de l’évolu-
tion en comparant diverses races.

Les différences dans le comportement
d’apprentissage par conditionnement de ces
composés phéromonaux (Bittermann et al.,
J. Comp. Psychol. 97, 107-119) et les essais
dans un olfactomètre en Y (choix entre un
composé phéromonal et un témoin) avec
des mâles non conditionnés doivent donner
une idée du rôle de ces substances dans le

comportement des mâles. Chaque test a
porté sur 40 mâles. Les expériences ont
montré que, chez les deux races, l’acide

céto-9-décène-2-oïque (ODA) était appris
rapidement par 80 % des mâles affamés,
alors que l’acétate d’isoamyle (IPA) de la
phéromone d’alarme de l’aiguillon l’était
beaucoup plus lentement et par seulement
30 % des mâles. Les mâles ont réagi spon-
tanément à l’ODA avec un taux élevé (18 %
pour A. m. carnica et 42,2 % pour A. m. scu-
tellata). Dans l’olfactomètre l’ODA

(10 &mu;g) s’est montré attractif pour les mâles
d’A. m. scutellata, qui ont par contre forte-
ment évité l’IPA (1 &mu;L).
On a pu établir trois groupes de réactions

lors du conditionnement des jeunes mâles
d’A. m. scutellata :

1) ODA (réaction spontanée (rs.) : 77 % ;
réaction maximale (max.) : 94 %)

2) acide hydroxy-9-décène-2(E)-oïque
(9-HDA) (rs : 42 % ; max : 82 %), acide
hydroxy-10-décène-2(E)-oïque (10-HDA)



(rs : 42 % ; max : 79 %) méthyle-p-hydroxy
benzoate (HOB) (rs : 46 % ; max : 70 %)

3) acide hydroxy-10-décanoïque (10-
HDAA) (rs : 22 % ; max : 41 %) hydroxy-4
méthoxy-3 phényléthanol (HVA) (rs : 15 % ;
max : 46 %) IPA (rs : 15 % ; max : 53 %).

Les résultats confirment le rôle impor-
tant que joue l’ODA dans le comportement
des mâles et les expériences de condition-
nement montrent que le 9-HDA, le 10-HDA
et l’HOB possèdent également une valeur
informative pour les mâles d’A. m. scutel-
lata. Le mauvais résultat obtenu lors du
conditionnement à l’acétate d’isoamyle
pourrait être lié à la signification négative de
la phéromone d’alarme en conditions natu-
relles.

46. Zur zeitlichen Organisation von Ruhe
und Aktivität frisch geschlüpfter Honig-
bienen unter Isolationsbedingungen -
erste Ergebnisse. S. Sauera, L. Menna-Bar-S. Sauera L. Menna-Bar-
retob, W. Kaiser (a Institut für Zoologie,
TU Darmstadt, Schnittspahnstr. 3, 64287
Darmstadt, Germany;

b GMDRBBMB/ICB,
Universidade de Säo Paulo, A v. Lineu
Prestes 1524, 05508-900 Säo Paulo SP,
Brazil)

Sammelbienen zeigen eine circadiane
Rhythmik im Wechsel von Ruhe und Akti-
vität. Es ist nicht bekannt, ob diese Rhyth-
mik schon zum Zeitpunkt des Schlüpfens
vorhanden ist. Wir untersuchten diese Frage
an frisch geschlüpften Arbeiterinnen, die
ohne Sozialkontakt und unter Ausschlu&szlig;
äu&szlig;erer Zeitgeber im Labor gehalten wur-
den. Dabei interessierte uns auch, ob die
von Sammelbienen bekannten schlafspezi-
fischen Verhaltensmerkmale schon wäh-
rend der Ruhephasen dieser Jungbienen auf-
traten.

Alle Versuche fanden im Dauerdunkel
bei 30 ± 0,5 °C statt. Die Tiere (4 beim
Schlüpfen abgefangene Jungbienen und -
zum Vergleich - 3 Pollensammlerinnen)
wurden einzeln in Küvetten gehalten. Honig
und Pollen standen ihnen ad libitum zur

Verfügung. 3 Bienen (2 Jungbienen und 1

Pollensammlerin) hatten ein Stück Wabe,
das leere Zellen enthielt, in ihrer Küvette.
Das Verhalten aller Tiere wurde mit einem

infrarotempfindlichen Videosystem bei
Infrarotbeleuchtung kontinuierlich regis-
triert und nachfolgend in Abständen von
5 min bestimmt. Zellaufenthalte, die 1 min
und länger dauerten, wurden genauer unter-
sucht.

Der Ruhe-Aktivitäts-Wechsel aller Tiere
wies Periodizitäten auf. Bei den 4 Jungbie-
nen lagen die Periodenlängen im ersten 24 h-
Abschnitt im Bereich von 1,9-2,6 h (Regres-
sionsanalysen). 1 Jungbiene wurde 21 Tage
in einer Küvette mit Wabe registriert. Spek-
tralanalysen ergaben für die Tage 1-3, 4-9,
10-15 und 15-21 folgende dominierende
Periodenlängen: 2,5 h, 4 h, 12 h, 24 h. Sam-
melbienen zeigten unter gleichen Ver-
suchsbedingungen dagegen eine konstant
bleibende Periodenlänge von ca. 24 h (Spek-
tral- und Regressionsanalysen).

Die Jungbienen zeigten schon die von
Sammelbienen bekannten schlafspezifischen
Verhaltensmerkmale - Episoden von Anten-
nenruhe bei charakteristischer Kopf- und
Antennenhaltung waren von Ruheatmung
(diskontinuierliche Pumpbewegungen des
Abdomens) begleitet. Auch bei den für
Jungbienen typischen häufigen Zellaufent-
halten handelte es sich offensichtlich um
Ruhe- bzw. Schlafphasen: Abgesehen von
kurzen Änderungen der Körperlage waren
die Tiere bewegungslos und zeigten immer
diskontinuierliche Ruheatmung.

Die Ergebnisse stellen ein starkes Indiz
dafür dar, da&szlig; der Ruhe-Aktivitäts-Rhyth-
mus von Arbeiterinnen der Honigbiene und
dessen Entwicklung vom ultradianen zum
circadianen Bereich endogen gesteuert wer-
den. In Untersuchungen an einem Beo-
bachtungsstock mu&szlig; nun geprüft werden,
ob Zeitgeber einen Einflu&szlig; auf die Ent-
wicklung der Ruhe-Aktivitäts-Rhythmik
haben und ob die Zellaufenthalte von Jung-
bienen auch unter natürlichen Verhältnis-
sen Ruheepisoden darstellen und nicht von
Zellenputzen, d.h. Aktivität, ausgefüllt sind.



The temporal organization of rest and
activity in newly emerged honey bees kept
in isolation - initial results

Pollen foragers display a circadian rest-
activity rhythm. It is not known whether
this rhythm already exists at the time of eclo-
sion. We investigated this question using
newly emerged worker bees which were
maintained in a laboratory and deprived of
social contacts and external ’Zeitgeber’ (indi-
cation of external time rhythm) stimuli. In
addition, we investigated whether such
young bees show the behavioral sleep signs
that can be observed in pollen foragers.

All observations were made in conti-
nuous darkness at an ambient temperature of
30 ± 0.5 °C. The experimental animals
(four bees which were taken as they emer-
ged from their pupal cases, and - as controls 
- three pollen foragers) were maintained in
individual cuvettes. Honey and pollen were
available ad libitum. Three bees (two young
bees and one pollen forager) were each pro-
vided with a piece of comb containing
empty cells. The behavior of each animal
was recorded continuously under infrared
illumination with an infrared-sensitive video

system. Behavior was categorized every
5 min. More detailed analyses were made
when a bee spent 1 min or longer in a cell.

All animals displayed rest-activity
rhythms. During the first 24 h of observa-
tion, the four young bees showed a rhythm
with a period in the range of 1.9 and 2.6 h
(regression analysis). One of the four young
bees (in a cuvette with comb cells) was
observed over 21 days. A spectral analysis
yielded the following results: on days 1-3,
4-9, 10-15 and 15-21 the dominant per-
iods were 2.5, 4, 12 and 24 h, respectively.
Under identical experimental conditions,
the rhythm of the pollen foragers displayed
a constant period of approx. 24 h (spectral
and regression analyses).

The newly emerged bees showed beha-
vioral sleep signs present in pollen foragers
- episodes of antennal immobility, charac-
terized by typical antennal and head posi-

tions, which were accompanied by resting
respiration (discontinuous pumping move-
ments of the abdomen). Typically, young
bees can be frequently observed in cells.
During such times, they were obviously res-
ting or sleeping: the animals remained
motionless, apart from brief alterations of
body position, and they always displayed
discontinuous resting respiration.

These results strongly suggest that both
the rest-activity rhythm of worker bees and
its gradual development from ultradian to
circadian periodicity are endogenously
controlled. The next step will be to perform
experiments in an observation hive, to see
whether ’Zeitgebers’ influence the deve-
lopment of the rest-activity rhythm and whe-
ther, under natural conditions, newly emer-
ged bees which enter comb cells are really
resting or engaged in some activity, e.g. cell
cleaning.

Organisation temporelle du repos et de
l’activité d’abeilles fraîchement écloses
dans des conditions d’isolement - pre-
miers résultats

Les abeilles butineuses présentent un
rythme circadien de l’alternance de repos
et d’activité. On ne sait pas si ce rythme
existe déjà au moment de l’émergence. Nous
avons étudié cette question sur des ouvrières
fraîchement émergées qui ont été élevées
au laboratoire sans contact social et sans
indicateur de temps extérieur. Nous avons

également cherché à savoir si les caracté-
ristiques spécifiques du sommeil des buti-
neuses s’observées déjà pendant les phases
de repos de ces jeunes abeilles.

Tous les essais étaient effectués à l’obs-
curité permanente à 30 °C ± 0,5. Les ani-
maux (quatre jeunes abeilles prélevées lors
de l’émergence et, pour la comparaison,
trois butineuses) ont été élevés dans des
cuvettes individuelles. Ils disposaient de
miel et de pollen ad libitum. Trois abeilles
disposait dans leur cuvette d’un fragment
de rayon qui contenait des cellules vides.
Le comportement de toutes les abeilles a



été enregistré en continu avec une caméra
vidéo à infrarouge en éclairage infrarouge,
puis à intervalle de 5 min. Les séjours en
cellules qui duraient une minute et plus ont
été étudiés plus en détail.

Les phases de repos/activité de toutes les
abeilles présentaient des périodicités. Chez
les quatre jeunes abeilles, la longueur des
périodes dans les premières 24 h était de
l’ordre de 1,9 à 2,6 h (analyses de régres-
sion). Le comportement d’une jeune abeille
a été enregistré pendant 21 j dans une
cuvette avec rayon. Les analyses spectrales
pour les jours 1-3, 4-9, 10-15 et 15-21 ont
donné les périodes dominantes suivantes:
2,5 h, 4 h, 12 h, 24 h. Les butineuses, par
contre, ont présenté dans les mêmes condi-
tions expérimentales une période constante
d’environ 24 h (analyses spectrales et de
régression).

Les jeunes abeilles présentent déjà les
caractéristiques comportementales spéci-
fiques du sommeil bien connues des buti-
neuses, à savoir que les épisodes de repos
antennaire avec une position caractéristique
de la tête et des antennes sont accompagnés
d’une respiration de repos (mouvements de
pompage discontinus de l’abdomen). De
même, les fréquents séjours dans les cel-
lules, typiques chez les jeunes abeilles,
étaient apparemment des phases de repos et
de sommeil : en dehors de brefs change-
ments de la position du corps, les animaux
étaient immobiles et avaient toujours la res-
piration de repos discontinue.

Les résultats suggèrent fortement que le
rythme repos/activité des ouvrières de
l’abeille mellifère et son évolution d’un

rythme ultradien vers un rythme circadien
sont contrôlés de façon endogène. D’autres
études sur une ruche d’observation devront
vérifier si des indicateurs de temps influent
sur l’évolution du rythme repos/activité et si
les séjours en cellules des jeunes abeilles
représentent, en conditions naturelles aussi,
des épisodes de repos ou bien si elles s’affai-
rent à des activités comme, par exemple, le
nettoyage de cellules.

47. Das Verhalten von Futterabnehme-
rinnen der Honigbiene bei guten und
schlechten Wetterverhältnissen. U. Riess-U. Riess-

berger, B. Blaschon, N. Hrassnigg, K. Crail-
sheim (Institut für Zoologie, Universitäts-
platz 2, A-8010 Graz, Austria)

Im Sommer des Jahres 1996 wurden Fut-
terabnehmer der Honigbiene im Zoologi-
schen Institut der Universität Graz, bei
Schön- und Regenwetter, rund um Mittag
und Mitternacht beobachtet. Insgesamt wur-
den 103 einstündige Beobachtungen an
mehr als 80 Arbeiterinnen in einem klima-
tisierten Raum durchgeführt. Schlechtwetter
konnte durch künstlichen Regen vor dem
3-Waben Beobachtungsstock simuliert wer-
den.

Futterabnehmer, zwischen 13 und 19
Tagen alt, wurden durch ihr Verhalten iden-
tifiziert. An Schönwettertagen, zu Zeiten
mit einem hohen Nektareinstrom, waren
Futterabnehmer sehr aktiv. Sie patrouillier-
ten ca. 50 % der Beobachtungszeit und
transportierten den Nektar vom Eingangs-
bereich des Stockes, wo sie ihn bekamen,
in den Honigraum im oberen Bereich des
Stockes. Bei Schlechtwetter und in den

Nächten, waren Futterabnehmer zu 70 %
unproduktiv (absolut ruhig und mü&szlig;ig)
gegenüber 10 % an Schönwettertagen und
übernahmen keine anderen Tätigkeiten.

In Zeiten in denen kein Nektareinstrom

gegeben war (Schlechtwetter und Nächte)
verbrachten Futterabnehmer mehr als 40 %
der Beobachtungszeit im Brutnestbereich
und mehr als 30 % im Honigraum. Bei
Schönwetter verbrachten sie ca. 60 % ihrer
Zeit auf der untersten Wabe, nahe dem Aus-
flugloch, wo häufig trophallaktische Kon-
takte zu beobachten waren. Bei Schlecht-
wetter und in den Nächten fand die
Mehrzahl ihrer trophallaktischen Kontakte
im Brutnestbereich statt.

Auf Grund ihrer Aufenthaltsorte im Stock
und ihrer trophallaktischen Interaktionen
können Futterabnehmer als Wanderer zwi-
schen zwei Bereichen im Stock bezeichnet
werden. Es scheint als würden sie das tro-



phallaktische Bindeglied zwischen den älte-
ren Bienen, die sich normal nicht im Brut-
nest aufhalten, und den jungen und Ammen-
bienen, die das Brutnest nur zu einem
geringen Teil verlassen, darstellen.

The behaviour of food-storer bees (Apis
mellifera L.) during good and bad wea-
ther conditions

In the summer of 1996 food-storer honey-
bees were observed at the Zoological depart-
ment of the University of Graz during good
and bad weather conditions (1 day of rain),
around noon and midnight. At least 80 dif-
ferent workers were observed during
103 ’1 h’ observation periods. Bad weather
was simulated by intense artificial rain in
front of a three frame observation hive loca-
ted in a climatized room.

Food-storer bees were identified by their
behaviour and were aged between 13 and
19 days. During days with good weather
conditions, and a high nectar influx, food-
storers were very busy. They spent about
half of the observed time patrolling and
shuttling nectar from the bottom of the hive,
where they received it, to the honey stores in
the upper region of the hive. When there
was no nectar flow, during bad weather
conditions and nights, they either did not
move at all or moved very little for 70 % of
the observed time (versus 10 % during day
with good foraging conditions) and did not
switch to other activities.

Food-storer bees spent more than 40 % of
the observed time in the broodnest area and
more than 30 % on the honey stores during
times without nectar influx (bad weather or
nights). During days with good weather
conditions they spent about 60 % of their
time on the lowest comb next to the entrance
where they had frequent trophallactic
contacts (receiving). During bad weather
conditions and nights, the majority of their
donating trophallactic contacts occurred in
the broodnest.

Regarding their locations in the colony
and their trophallactic interactions, the food-
storer bees are frequent hikers between the
two distinct areas, the broodnest and the
non-broodnest area and thus the location of

young and older bees. They seem to be a
trophallactic link between these two age
groups who do not switch between the
centre (broodnest) and the periphery (dance
floor and food stores) frequently.

Le comportement des réceptionneuses de
nourriture chez l’abeille mellifère en
bonnes et en mauvaises conditions météo-

rologiques

Durant l’été 1996, les abeilles récep-
tionnant la nourriture ont été observées à
midi et à minuit par beau et par mauvais

temps à l’Institut zoologique de l’université
de Graz. Au total, 103 observations d’une
heure ont été réalisées sur plus de 80 ouvrières
dans une pièce climatiséee. Le mauvais
temps a été simulé par de la pluie artificielle
devant la ruche d’observation à trois rayons.

Les abeilles réceptionneuses de nourri-
ture, âgées de 13 à 19 j, ont été identifiées
par leur comportement. Les jours de beau
temps, aux périodes d’arrivées importantes
de nectar, les réceptionneuses de nourriture
étaient très actives. Pendant la moitié envi-
ron de la durée d’observation, elles patrouil-
laient et transportaient le nectar de la zone de
réception vers la hausse dans la partie supé-
rieure de la ruche. Par mauvais temps et la
nuit, elles passaient 70 % de leur temps tota-
lement immobiles ou oisives, par rapport à
10 % par beau temps ; elles n’ont pas ac-

compli d’autres activités.

Dans les périodes où il n’y avait pas
d’arrivée de nectar (mauvais temps, nuits),
les réceptionneuses passaient plus de 40 %
de la durée d’observation dans la zone du
nid à couvain et plus de 30 % dans la hausse.
Par beau temps, elles passaient environ 60 %
de leur temps sur le rayon le plus bas, près
du trou de vol, où l’on pouvait fréquemment



observer des contacts trophallactiques. Par
mauvais temps et la nuit, la plupart des
contacts trophallactiques avaient lieu dans la
zone du nid à couvain.

En raison de l’endroit où elles séjournent
dans la ruche et de leurs interactions tro-

phallactiques, on peut considérer que les
abeilles réceptionneuses migrent entre les
deux zones de la ruche. Il semblerait qu’elles
constituent le lien trophallactique entre les
abeilles plus âgées qui ne séjournent pas habi-
tuellement dans le nid à couvain et les abeilles
nourrices et jeunes abeilles, dont seulement
une minorité quittent le nid à couvain.

48. Der Einflu&szlig; von Schlechtwetterphasen
auf Brut- und Futterflächen bei der

Honigbiene (Apis mellifera L.). B. Bla-B. Bla-

schon,, H. Guttenberger K. Crailsheim (Ins-

titut für Zoologie, Universitätsplatz 2,
A-8010 Graz, Austria)

Brut- und Futterflächen wurden während
3 Schönwetterphasen an jeweils 6 Tagen
und 3 Schlechtwetterphasen an jeweils 5
Tagen vermessen.

Der gespeicherte Pollenvorrat zeigte
typische durch das Wetter bedingte Schwan-
kungen. Während der Schönwetterphasen
kam es zu einem signifikanten Anstieg der
Pollenfläche, schlechtes Wetter hatte einen
gegenteiligen Effekt. Auch die Honigflä-
chen zeigten eine ähnliche Tendenz. Im
Gegensatz zum Pollen (die Vorräte gingen
fast auf Null zurück), war immer genug offe-
ner und verdeckelter Honig im Stock verfüg-
bar. Schlechtwetter verhinderte Sammel-

flüge und führte so zu einer Unterbrechung
des Pollen- und Honigeintrags. Bei der
Anzahl von Ei- und verdeckelten Brutzel-
len stellten wir keine wetterabhängigen Ten-
denzen fest. Eine Ursache dafür könnte sein,
da&szlig; diese Stadien relativ unabhängig von
den Futtervorräten sind.

Im Gegensatz dazu fanden wir bei Jung-
larven (0 bis 4 Tage alt) und bei alten Larven
(5 Tage und älter) deutliche wetterabhän-

gige Schwankungen. Die Anzahl junger Lar-
ven stieg während der Schönwetterperio-
den leicht an, während der Regenphasen
blieb sie konstant. Über den gesamten Ver-
suchszeitraum stieg die Zahl der jungen Lar-
ven daher an.

Die Zahl der alten Larven nahm während

Schönwetterphasen zu und während

Schlechtwetterphasen drastisch ab. Es
scheint, da&szlig; Ammen ältere Larven während
schlechtem Wetter möglichst rasch verde-
ckeln, da in diese schon viel Futter und Ener-
gie investiert worden ist.

The impact of changing weather condi-
tions upon the extension of the broodnest
and the foodstores in a honeybee colony
(Apis mellifera L.)

The extension of the broodnest and food
area was measured during 3 consecutive
periods of good (6 days each) and bad weath-
er conditions (5 days each) in an eight frame
observation hive. Bad weather was simula-
ted by intense artificial rain in front of the
observation hive located in a climatized
room.

Our results show that stored pollen typi-
cally increased during good and decreased
during non-foraging conditions. Bad weath-
er phases had the same effect on honey
stores, but honey reserves were still plenti-
ful during the whole experiment.

Egg stages and sealed brood do not
require feeding and are less sensitive to envi-
ronmental fluctuations, and were not
influenced by the weather conditions. How-
ever, the amounts of young (0 to 4 days old)
and old (5 days and older) larvae were highly
influenced by weather alterations. The quan-
tity of young larvae increased slightly during
sunny periods, whereas throughout bad wea-
ther phases it remained at a constant level.
Over the course of the whole experiment,
the number of cells with younger larvae
increased significantly. The number of old
larvae significantly increased during good
and significantly decreased throughout bad



weather conditions. It seems that nurse bees

try to seal older larvae as quickly as possible
during phases with rain, because much food
and energy has already been invested in the
rearing of older larvae.

Influence des phases de mauvais temps
sur les surfaces de couvain et sur les
réserves de nourriture chez l’abeille mel-
lifère (Apis mellifera L.).

Les dimensions du nid à couvain et la
surface des réserves de nourriture ont été
mesurées pendant trois phases de beau temps
de 6 j chacune et trois phases de mauvais
temps de 5 j chacune.

Les réserves de pollen présentaient les
variations typiques dues au temps. Pendant
les périodes de beau temps, les réserves de
pollen augmentaient significativement, alors
que le mauvais temps avait un effet
contraire. Les réserves de miel présentaient
une tendance analogue. Contrairement au
pollen (les réserves avaient pratiquement
fondu), il y avait toujours suffisamment de
miel désoperculé et operculé à la disposi-
tion de la ruche. Le mauvais temps, en

empêchant les vols de butinage, a provoqué
une interruption de la récolte de pollen et
de nectar. Nous n’avons pas observé
d’influence des conditions météorologiques
sur le nombre de cellules avec &oelig;uf et de cel-
lules de couvain operculé. La raison en est
peut-être que ces stades sont relativement
indépendants des réserves de nourriture.

En revanche, chez les jeunes larves (0-4 j)
et les larves âgées (5 j et plus), nous avons
observé de nettes variations dues au temps.
Le nombre de jeunes larves augmentait légè-
rement pendant les périodes de beau temps,
alors qu’il restait constant pendant le mau-
vais temps. Pour cette raison, le nombre de
jeunes larves a donc augmenté durant toute
la période d’observation.

Le nombre des larves âgées a augmenté
pendant les périodes de beau temps et a

diminué drastiquement pendant les périodes
de mauvais temps. Il semble que les nour-
rices operculent le plus rapidement possible
les larves âgées par mauvais temps, car elles
ont déjà investi en elles beaucoup de nour-
riture et d’énergie.

49. Ecdysteroid-regulierte Gene in der
kastenspezifischen Ovarentwicklung der
Honigbiene. Christine Hepperle, ArthurChristine Hepperle, Arthur

Günzl, Klaus Hartfelder (Zoologisches Ins-
titut, Universität Tübingen, Auf der Mor-
genste lle 28, 72076 Tübingen)

Der kastenspezifische Unterschied im
Ecdysteroidtiter der larvalen Hämolymphe
der Honigbiene (Apis mellifera L.) scheint
bei der Ausbildung kastenspezifischer Merk-
male, während des letzten Larvenstadiums
eine wichtige Rolle zu spielen.

In den larvalen Ovarien der Arbeiterinnen
führt die Induktion von programmiertem
Zelltod im letzten Larvenstadium zu einer
starken Reduktion der Anzahl der Ovariolen

pro Ovar.

Um die molekulare Wirkungsweise der
Ecdysteroide, insbesondere Makisteron A, in
der kastenspezifischen Entwicklung zu
untersuchen, verglichen wir das Genex-
pressionsmuster der Ovarien von Arbeite-
rinnen im 5. Larvenstadium nach Inkuba-
tion in physiologischen Konzentrationen
von Makisteron A, mit dem von unbehan-
delten Kontrollen. Dazu verwendeten wir
die Methode der Differential Display Rever-
sen Transkription PCR (DD-RT-PCR). Die
Amplifikationsprodukte, die entweder
verstärkt exprimiert oder, wie es in diesem
Stadium meist der Fall zu sein scheint, repri-
miert sind,wurden kloniert und sequenziert.
Die Analyse der Sequenzen zeigte bei einem
Amplifikationsprodukt eine Homologie mit
den Transmembranproteinen Kekkon 1 und
IMP-L2 von Drosophila melanogaster. Die
extrazelluläre Domäne dieser Transmem-



branproteine spielt bei Zell-Zell-Interaktio-
nen eine Rolle. Ein weiteres Amplifika-
tionsprodukt zeigt Ähnlichkeit mit FTZ-F1
von Drosophila melanogaster, einem Kern-
Hormon-Rezeptorprotein, das während der
Entwicklung von Drosophila die stadien-
spezifische Antwort auf einen kurz nach der
FTZ-F1 Expression auftretenden Anstieg in
der Ecdysteroidkonzentration vorbereitet.

Ecdysteroid-regulated gene expression in
the ovary of the larval honey bee during
caste development

In the honey bee (Apis mellifera L.),
caste-specific differences in the ecdysteroid
titer is thought to drive caste-specific deve-
lopmental programmes in the last larval ins-
tar. Induction of programmed cell death lea-
ding to a severe reduction in the number of
ovarioles is a hallmark of ovary develop-
ment in the worker caste.

To investigate the mode of action of
ecdysteroids, in particular of makisterone
A, in caste-specific ovary development, we
monitored gene expression patterns after in
vitro exposure to physiological concentra-
tions of makisteron A, and compared these
to untreated controls by reverse transcrip-
tion differential display PCR (RT-DD-PCR).
Amplification products of transcripts that
are induced or repressed - as is most often
the case in our system - were reamplified
and cloned. By sequence-analysis we could
identifiy some of these differentially expres-
sed genes. Similarity to trans-membrane
proteins, for example to the Drosophila kek-
kon and IMP-L2 genes, was found in one
of these amplification products. The extra-
cellular domain of these proteins acts in
cell-cell interaction processes. Others exhi-
hit sequence homology to nuclear hormone
receptors, such as Ftz-F1. In the larval honey
bee ovary, the Ftz-F1 homolog turned out
to be repressed by makisteron A.

L’expression des gènes régulée par
l’ecdystéroïde dans le développement
ovarien spécifique des différentes castes
de l’abeille mellifère.

Les différences spécifiques du titre
d’ecdystéroïde dans l’hémolymphe larvaire
selon la caste de l’abeille mellifère (Apis
mellifera L.) semblent jouer un rôle impor-
tant dans le développement des caractéris-
tiques spécifiques de caste, pendant le der-
nier stade larvaire.

Dans les ovaires des larves d’ouvrières,
l’induction de la mort programmée des cel-
lules au dernier stade larvaire entraîne une
forte réduction du nombre d’ovarioles par
ovaire.

Afin d’étudier le mode d’action molécu-
laire des ecdystéroïdes, en particulier de la
makistérone A, dans le développement spé-
cifique des castes, nous avons comparé les
profils d’expression génique des ovaires
d’ouvrières au 5e stade larvaire, après incu-
bation dans des concentrations physiolo-
giques de makistérone A, avec ceux de
témoins non traités. Pour cela, nous avons
utilisé la méthode de la transcription inverse-
Differential Display (DD-RT-RCP). Les
produits de l’amplification, qui sont soit
exprimés plus fortement, soit, comme ce
semble être le cas à ce stade, réprimés, ont
été clonés et séquencés. L’analyse des
séquences a montré chez un produit d’ampli-
fication une homologie avec les protéines
transmembranaires, le kekkon 1 et l’IMP-
L2 de Drosophila melanogaster. Le domaine
extracellulaire de ces protéines transmem-
branaires joue un rôle dans les interactions
de cellule à cellule. Un autre produit
d’amplification présente une analogie avec
le FTZ-F1 de la drosophile, qui est un récep-
teur hormonal nucléique, qui prépare, pen-
dant le développement de drosophile, la
réponse spécifique du stade à une augmen-
tation de la concentration en ecdystéroïdes,
apparaissant peu de temps après l’expres-
sion du FTZ-F1.



50. Charakterizierung der Hauptproteine
des Apis mellifera L. Futtersaftes mit der
cDNA Klonierung und Sequenzierung.
J. Klaudinya J. Schmitzováa S. Alberta
W. Schröder J. Hanesa J. Júdová

J. Simútha(a Institute of Chemistry, Slovak
Academy of Sciences, Dúbravská cesta 9,
842 38 Bratislava, Slovakia:b Institut für
Biochemie, Freie Universität Berlin, Ber-
lin, Germany)

Die Hauptproteine, die 82-90 % der
gesamten Proteine des Futtersaftes [Royal
Jelly (RJ), und Arbeiterinnenfuttersaft (WJ)]
ausmachen, liegen in der SDS-PAGE im
Molekulargewichtsbereich von 49-87 kDa.

Die Klone der cDNA, die diese Proteine
kodieren, wurden durch Immuno - Screening
der cDNA-Expressionsbibliothek gewonnen,
die aus den Köpfen der Ammenbienen Apis
mellifera carnica hergestellt war.

Von 5 verschiedenen cDNAs, die mit den
in den Köpfen der Ammenbienen in hohem
Ma&szlig; exprimierten mRNAs korrespondie-
ren, wurden die vollständigen Sequenzen
bestimmt. Die Zuordnung der Hauptpro-
teine von RJ und WJ zu den von den cDNAs

abgeleiteten Proteinsequenzen, wurde auf
der Basis der N-terminalen Sequenzierung
der Proteine mit SDS-PAGE Trennung
durchgeführt. Die Hauptproteine der RJ und
WJ, die die gleiche elektrophoretische Mobi-
lität haben, besitzen die gleichen N-termi-
nalen Sequenzen. Das deutet an, da&szlig; die
korespondierenden Hauptproteine RJ und
WJ identische Proteine sind. Sie wurden

folgender Weise benannt: MRJP1- 55 kDa,
MRJP2- 49 kDa, MRJP3- Proteine zwischen
60-70 kDa, MRJP4 wurde noch nicht iden-
tifiziert, MRJP5s- Proteine liegen zwischen
77 und 87 kDa. Jeder der MRJP3s und der
MRJP5s besitzen je einen langen Bereich
mit repetitiven Sequenzmotiven von 5 bzw
3 Aminosäuren. Die MRJP3s repräsentie-
ren polymorphe Proteine, die sich in der
Länge des repetitiven Bereiches unter-
scheiden. Der variable Bereich des MRJP3
scheint ein guter genetischer Marker zu sein.

Der Vergleich der Sequenzen den MRJP
zeigte eine hohe Sequenzidentität auf und
gibt an, da&szlig; alle MRJP zu einer Proteinfa-
milie - der MRJP Familie (von major royal
jelly protein) gehören. Die MRJP besitzen
die hohen Mengen an essentiellen und
stickstoffreichen Aminosäuren, was auf ihre
Funktion in der Nahrung der Honigbienen
hindeutet.

Characterization of major proteins of
Apis mellifera L. larval jelly by cDNA
cloning and sequencing

The major proteins of larval jelly [royal
jelly (RJ) and worker jelly (WJ)] with mole-
cular weights in the range of 49-87 kDa on
SDS-PAGE represent 82-90 % of the total
protein. The clones of cDNAs encoding
these proteins were obtained by immuno-
screening the expression of a cDNA library
prepared from nurse honeybee Apis melli-
fera carnica heads. The complete sequences
were determined of five different cDNAs

corresponding to mRNAs expressed at very
high levels in heads of nurse honeybees.
The protein sequences of major RJ and WJ
proteins deduced from cDNAs were coor-
dinated on the basis of N-terminal sequen-
cing of the proteins separated on SDS-
PAGE. The major proteins of RJ and WJ
having the same electrophoretic mobility
possess the same N-terminal sequences. This
indicates that the corresponding major pro-
teins of RJ and WJ are identical proteins.
They were designated as follows: MRJP1-
55 kDa, MRJP2 - 49 kDa, MRJP3s - pro-
teins between 60 and 70 kDa MRJP4 - not

yet identified, and MRJP5s - proteins of 77
and 87 kDa. MRJP3s and MRJP5s each pos-
sess a long region consisting of repetitive
sequence motifs of 5 and 3 amino acids, res-
pectively. MRJP3s represent polymorphic
proteins differing in the length of the repe-
titive region. The variable MRJP3 region
seems to be a very good genetic marker.
The comparison of sequences of MRJPs
revealed high similarities and showed that all
MRJPs belong to one protein family - the



MRJP family (from major royal jelly pro-
tein). MRJPs contain high amount of essen-
tial and nitrogen-rich amino acids making
their function important in honeybee nutri-
tion.

Caractérisation des principales protéines
de la bouillie larvaire d’Apis mellifera à
l’aide du clonage et du séquençage du
cADN

Le poids moléculaire des principales pro-
téines qui constituent 82 à 90 % des pro-
téines totales de la gelée royale (royal jelly
= RJ) et de la bouillie larvaire (worker
jelly=WJ) varie entre 49 et 87 kDa dans la
SDS-PAGE.

Les clones du cADN qui codent pour ces
protéines ont été obtenus par immuno-scree-
ning de la bibliothèque d’expression de
l’ADN complémentaire (ADNc) qui avait
été préparée à partir des têtes des abeilles
nourrices d’A. m. carnica.

Les séquences complètes de cinq ADNc
différents correspondant aux ARNm expri-
més en très grande quantité dans les têtes
des nourrices ont été déterminées. L’attri-
bution des principales protéines de la RJ et
de la WJ aux séquences protéiques déduites
des ADNc a été réalisée sur la base du

séquençage N-terminal des protéines avec la
SDS-PAGE. Les principales protéines de la
RJ et de la WJ, qui ont la même mobilité
électrophorétique, possèdent les mêmes
séquences N-terminales. Cela indique que
les principales protéines correspondantes
de RJ et de WJ sont identiques. On les
désigne comme suit : les protéines entre 60
- 70 kDa - MRJP1 (major royal jelly pro-
tein), 55 kDa - MRJP2, 49 kDa - MRJP3, la
MRJP4 n’étant pas encore identifiée. Les
protéines MRJP5 varient entre 77 et 87 kDa.
Chacune des MRPJ3 et des MRJP5 possède
une région importante avec des motifs de
séquence répétitifs de cinq et de trois acides
aminés. Les MRJP3 représentent des pro-
téines polymorphes qui diffèrent par la lon-
gueur de leur région répétitive. La région

variable de la MRJP3 semble être un bon

marqueur génétique. La comparaison des
séquences de MRJP présente une identité
des séquences élevée et indique que toutes
les MRJP appartiennent à une même famille
protéique, la famille des MRJP. Les MRJP
possèdent des quantités élevées en acides
aminés essentiels et riches en azote, ce qui
indique leur fonction dans la nourriture des
abeilles mellifères.

51. Vergleich der EAG-Antworten von
Arbeiterinnen und Drohnen auf Sub-
stanzen der Mandibeldrüse. A. Brock-A. Brock-
manna D. Brückner R. Creweb (a For-

schungsstelle für Bienenkunde, Universität
Bremen:b Department of Zoology and Ento-
mology, University Pretoria)

Antennen von Arbeiterinnen und Droh-
nen der Honigbiene (Apis mellifera L.) wei-
sen prinzipiell die gleichen morphologi-
schen Sensillentypen auf; Unterschiede
zwischen den Morphen bestehen jedoch in
der Anzahl der jeweiligen Sensillentypen.
Besonders hervorstechend ist die untersc-
hiedliche Anzahl der olfaktorischen Sen-
silla placodea (Porenplatten): 2 600 bei
Arbeiterinnen und 18 600 bei Drohnen. Von

Kaissling und Renner (Z. vergl. Physiol. 59
(1968) 357-361) wurde dieser Geschlechts-
dimorphismus mit einer erhöhten Sensiti-
vität des Drohn für das Mandibulardrüsen-
Pheromon der Königin, insbesondere der
9 ODA, in Zusammenhang gebracht. Aus-
gehend von neuroanatomischen Untersu-
chungen zum Geschlechtsdimorphismus des
olfaktorischen Systems von Arbeiterinnen
und Drohnen (Brockmann, Brückner, in:
Burrows et al. (Eds.), Proc. 4th Int. Conf.
Neuroethology, Thieme Verlag, 1995) führ-
ten wir Elektroantennogramm-Untersu-
chungen durch, in denen zum erstenmal alle
Hauptkomponenten des Mandibeldrüsen-
sekrets: 9 ODA (9-Keto-2(E)-Decensäure),
9 HDA (9-Hydroxy-2(E)-Decensäure),
10 HDA (10-Hydroxy-2(E)-Decensäure),
HVA (4-Hydroxy-3-Methoxy-Phenyletha-



nol), HOB (Methyl-p-Hydroxy-Benzoat),
10 HDAA (10-Hydroxy-Decansäure)
getestet wurden.

Die EAG-Antworten der Arbeiterinnen-
Antennen (n = 6) für die einzelnen Kompo-
nenten sind relativ ähnlich: 10 HDAA (1, 12
mV) > 10 HDA (1,09) > HVA (1,09) >

9HDA (1,03) > HOB (0,94) > 9 ODA (0,93)
> EtOH (0,68) > Luftkontrolle (0,59) und
unterscheiden sich nicht von denen für nicht

pheromonale Düfte: Decansäure (1.29mV).
Auffällig ist, da&szlig; die Antwort für 9 ODA
geringer ist als die für 10 HDA und 9 HDA,
den Komponenten der Mandibulardrüse der
Arbeiterinnen.

Drohnenantennen zeigen eine stark
erhöhte EAG-Antwort auf 9 ODA (2.68 mV)
und im Vergleich zu Arbeiterinnen etwas
geringere Antworten auf die anderen Kom-
ponenten 9HDA (1,54) > HVA (1,44) > 10 
HDAA (1,27) > HOB (1,18) > 10 HDA

(1,17) sowie Decansäure (1,37) (EtOH
(1,18) und Luftkontrol le (1,1)).

Zusammenfassend deuten die Ergebnisse
darauf hin, da&szlig; die Antennen der Arbeite-
rinnen keine besonders erhöhte Sensitivität
für Komponenten des Mandibeldrüsense-
krets aufweisen; Drohnen-Antennen

dagegen sind spezialisiert auf die Perzep-
tion von 9 ODA. Von den Komponenten
der Mandibeldrüse wird nur 9 ODA von den
Drohnen als long range pheromone genutzt.

Comparison of EAG-responses from wor-
ker and drone antennae to mandibular

gland components
The antennae of worker and drone honey

bees (Apis mellifera L.) carry the same mor-
phological sensilla types, but differences
exist in the absolute number of each type,
especially in the number of the olfactory
poreplate sensilla: 2 600 in workers versus
18 600 in drones. Kaissling and Renner
(Z. vergl. Physiol. 59 (1968) 357-361) sug-
gested that this sexual dimorphism is
connected with an increased sensitivity of
the drone to queen mandibular gland com-
ponents.

Analysing the sexual dimorphism of the
olfactory sytem of worker and drone honey
bees in general (Brockmann, Brückner, in:
Burrows et al. (Eds), Proc. 4th Int. Conf.
Neuroethology, Thieme Verlag, 1995), we
performed electroantennogram recordings
to examine the sensitivity of worker and
drone antennae to the main mandibular

gland components: 9 ODA (9-keto-2(e)-
decenoic acid), 9 HDA (9- hydroxy-2(e)-
decenoic acid), 10 HDA (10-hydroxy-2(e)-
decenoic acid), HVA (4 hydroxy-3-methoxy
phenylethanol), HOB (methyl p-hydroxy
benzoate), 10 HDAA (10-hydroxy-decanoic
acid)).

The EAG-responses from worker anten-
nae (n = 6) are very similar for all compo-
nents: 10 HDAA (1.12 mV) > 10 HDA

(1.09) > HVA ( 1.09) > 9HDA (1.03) > HOB

(0.94) > 9 ODA (0.93) > ethanol (0.68) >

air blank (0.59). These responses to phero-
mone components do not differ from res-

ponses to non-pheromonal odours, as for
example decanoic acid (1.29 mV). Interes-
tingly, the response from worker antennae to
9 ODA is smaller than the responses to
10 HDA and 9 HDA, components of the
worker mandibular gland.

In contrast to the worker the drone anten-

nae show a marked response to 9 ODA (2.68
mV), twice as high as the responses to any
of the other components. 9HDA (1.54) >

HVA (1.44) > 10 HDAA (1.27) > HOB

(1.18) > 10 HDA (1.17) (ethanol (1.18) and
air blank (1.1), decanoic acid as a non-phe-
romonal odor (1.37)).

To summarize, the results clearly
demonstrate that the worker antennae do
not have an increased sensitivity to queen
mandibular gland components. In general
they may have an kind of generalistic anten-
nal tuning to a variety of different phero-
monal and non-pheromonal odors. In
contrast, drones are specialized to detect
9 ODA. Out of all queen mandibular gland
components only 9 ODA acts as a long
range pheromone.



Comparaison entre les réponses de l’EAG
des ouvrières et des mâles aux substances
de la glande mandibulaire

Les antennes des ouvrières et des mâles
de l’abeille mellifère (Apis mellifera L.) pos-
sèdent en principe les mêmes types mor-
phologiques de sensilles. Toutefois, elles
diffèrent par le nombre de chaque type de
sensilles. On remarque particulièrement le
nombre variable des sensilla placodea olfac-
tives (plaque poreuse) : 2 600 chez les
ouvrières et 18 600 chez les mâles. Kaissling
et Renner (Z. vergl. Physiol. 59 (1968)
357-361) ont attribué ce dimorphisme
sexuel à une sensibilité plus élevée des mâles
pour la phéromone de la glande mandibu-
laire de la reine, en particulier, pour l’ODA-
9. Partant des études neuro-anatomiques
concernant le dimorphisme sexuel du sytème
olfactif chez les ouvrières et les mâles

(Brockmann, Brückner, dans Burrows et al.
(éd.), Proc. 4th Int. Conf. Neuroethology,
Thieme Verlag, 1995), nous avons réalisé
des EAG (électroantennogrammes) dans
lesquels, pour la première fois, tous les com-
posants principaux de la sécrétion mandi-
bulaire, à savoir ODA-9 (acide céto-9-
décène-2 (E)-oïque), HDA-9 (acide
hydroxy-9-décène-2 (E)-oïque), HDA-10-
(acide hydroxy-10-décène-2(E) oïque),
NVA (hydroxy-4-méthoxy-3 phénylétha-
nol), HOB (méthyle p-hydroxy benzoate),
HDAA-10 (acide hydroxy-10-décanoïque),
ont été testés.

Les réponses de l’EAG des antennes
d’ouvrières (n = 6) aux différents compo-
sants sont relativement semblables : HDAA-
10 (1,12 mV) > HDA-10 (1,09) > HVA-9

(1,09) > HDA-9 (1,03) > HOB (0,94) >

ODA-9 (0,93) > EtOH (0,68) > témoin air

(0,59) et ne diffèrent pas des réponses aux
odeurs non phéromonales: acide décanoïque
(1,29 mV). Il est intéressant de noter que la
réponse à l’ODA-9 est plus faible que celle
au HDA-10 et au HDA-9 qui sont des com-
posants de la phéromone de la glande man-
dibulaire des ouvrières.

Dans l’EAG, les antennes des mâles
réagissent plus fortement à l’ODA-9 (2,68
mV) et, par rapport aux ouvrières, plus fai-
blement aux autres composants (HDA-9
(1,54) > HVA (1,44) > HDAA-10 (1,27) >

HOB (1,18) > HDA-10 (1,17) et à l’acide
décanoïque (1,37) (EtOH : 1,18) et témoin
air(1,1).

Les résultats indiquent que les antennes
des ouvrières ne présentent pas de sensibilité
particulièrement élevée aux composants des
sécrétions mandibulaires ; en revanche, les
antennes des mâles sont spécialisées dans
la perception de l’ODA-9. Parmi les com-
posants de la phéromone de la glande man-
dibulaire, seul l’ODA-9 est utilisé par les
mâles comme phéromone de longue portée.

52. Paarungsflüge und Verteilung der
Nyika-Drohnen (Apis mellifera L.),
Malawi, Südostafrika. G. Lahner (InstitutG. Lahner(Institut
für Bienenkunde (Polytechnische Gesell-
schaft), Fachbereich Biologie der Univer-
sität Frankfurt a. M., Karl-von-Frisch-Weg
2, D-61440 Oberursel)

Drohnensammelplätze (DSP) wurden auf
dem Plateau und an den Rändern des Nyika
(10°15’-10°50’ S/33°35’-34°05’O) gesucht.
Die Flugfrequenz der Drohnen wurde durch
Zählungen am Flugloch registriert. Zur Be-
stimmung der Flugweiten wurden an 12 Stel-
len in einem Bereich von 14 km2 auf dem

Plateau Drohnen gefangen, verschieden far-
big markiert und in den Bienenvölkern der
Umgebung wiedergefunden.

An den landschaftlich stark strukturierten

Hängen des Nyika wurden 2 DSP gefun-
den.

Auf dem wenig strukturierten Nyika-Pla-
teau konnten keine DSP nachgewiesen wer-
den. Drohnen konnten an zufallsbestimm-
ten Orten im Umkreis von 2 km um einen
Bienenstand in gro&szlig;er Zahl angelockt wer-
den. Ausgehend von einem Bienenstand
konnten Drohnen in zufällige Richtungen



über mehr als 1,5 km mit einem 9OD-Köder
mitgezogen werden. Damit scheint auf dem
Nyika-Plateau die Paarung nicht an dis-
tinkten Plätzen zu erfolgen.

Mehr als 90 % der Ausflüge der Nyika-
Drohnen finden zwischen 13.00 und 15.00
Uhr statt, das Ausflugmaximum liegt um
14.00 Uhr (n = 40 591). Die maximale
Gesamtflugdauer (Tagesmittel: 42 min) (n =
301) wie auch die maximale Paarungsflug-
dauer (Tagesmittel: 17 min) (n = 490) wer-
den zwischen dem 12. und 17. Lebenstag
erreicht. Die Flugfrequenz ist mit durch-
schnittlich 3,1 ( 1,5 Flüge/Tag im Alter von
12 Tagen am höchsten.
Von 1 849 auf dem Plateau markierten

Drohnen konnten 17 % wiedergefunden
werden. Die Mehrzahl bewegte sich in einer
Entfernung von ca. 1,5 km um den Markie-
rungsort. Einzelne Tiere legten längere
Strecken zurück, maximal 4,6 km. Die meis-
ten Markierungsorte wurden von Drohnen
aus verschiedenen Bienenständen aufge-
sucht.

Unterschiede im Paarungsverhalten zu
europäischen und afrikanischen Rassen wer-
den auf die besonderen klimatischen Fak-
toren (Temperatur, Wind) sowie die reli-
efarme Geländeform des Nyika-Plateaus
zurückgeführt.

Mating flights and distribution of Nyika-
drones (Apis mellifera L.), Malawi, South-
East-Africa

Drone congregation areas (DCA) were
searched for on both the Nyika-plateau
(10°15’-10°50’ S/ 33°35’-34°05’ E) and
its slopes. The flight frequency of drones
was registered by observing drones at the
hive entrances. To gain information on the
flight range, drones were caught at 12 sites
in an area of 14 km2 on the plateau and mar-
ked with different colors. During the follo-
wing days the bee hives on the plateau were
checked for colored drones.

On the rugged slopes of the Nyika, two
DCAs were found. No DCA could be found

on the rolling grassland of the plateau. Star-
ting from an apiary great numbers of drones
could be lured over a distance of more than
1.5 km in random directions and at randomly
selected places. Consequently, honey bee
mating on the Nyika plateau seems not to
take place at distinct spots.

More than 90 % of the drones conduc-
ted their mating flights between 1 and
3 p.m., with a maximum at 2 p.m. (n = 40
591). Both, the maximum total flight time
(mean per day: 42 min) (n = 301) and the
maximum mating flight time (mean per day:
17 min) (n = 490) were observed among
drones aged between 12 and 17 days. The
flight frequency of the drones was highest at
the age of 12 days with 3.1 (1.5 flights/day).

Out of 1 849 drones marked on the pla
teau, 17 % were rediscovered. Most of the
drones had a flight range of less than 1.5 km.
Only few covered longer distances, with the
maximum 4.6 km. Most catching stations
were visited by drones from different apia-
ries.

Differences in the mating behavior be-
tween the Nyika drones and European and
African races seem to be related to the spe-
cial climatic conditions (temperatures, wind)
and the missing relief on the Nyika-plateau.

Vols d’accouplement et répartition des
mâles d’Apis mellifera L.) présents sur le
Nyika au Malawi, Afrique du sud-est
On a cherché les lieux de rassemblement

de mâles (LRM) sur le plateau et les pentes
du Nyika (10°15’-10°50’S/33°35’-34°05’E).
La fréquence de vol des mâles a été enre-
gistrée par comptage au trou de vol. Pour
déterminer le rayon de vol, on a capturé des
mâles dans une zone de 14 km2 à 12 endroits
différents du plateau, on les a marqués de
différentes couleurs pour pouvoir les retrou-
ver dans les colonies des environs.

Sur les pentes au relief très accidenté du

Nyika, on a trouvé deux LRM. Sur le plateau
peu accidenté du Nyika, on n’a pas observé
de LRM. Dans un rayon de 2 km autour



d’un rucher, les mâles ont pu être attirés en
grand nombre sur des sites déterminés au
hasard. En partant de la ruche, des mâles
ont pû être entraînés dans des directions
choisies au hasard sur plus d’ 1,5 km avec
un appât à l’OD-9. Il semble donc que, sur
le plateau du Nyika, l’accouplement n’ait
pas lieu sur des sites déterminés.

Plus de 90 % des vols des mâles du Nyika
ont lieu entre 13.00 et 15.00 heures, le maxi-
mum étant situé vers 14.00 h (n = 40 591).
La durée de vol totale maximale (moyenne
journalière : 42 min) (n = 301), ainsi que la
durée maximale du vol d’accouplement
(moyenne journalière : 17 min) (n = 490)
sont atteintes entre le 12e et le 17e jour de
vie. La fréquence de vol est maximale à
l’âge de 12 j avec, en moyenne, 3,1 vols
(1,5 vols/j).

Sur les 1 849 mâles marqués sur le pla-
teau, 17 % ont été retrouvés. La majorité
volait à une distance d’environ 1,5 km
autour du lieu de marquage. Quelques ani-
maux avaient parcouru des distances plus
longues, au maximum 4,6 km. La plupart
des sites de marquage étaient visités par des
mâles provenant de différents ruchers.

Les différences dans le comportement
d’accouplement par rapport aux races euro-
péennes et africaines sont attribuées aux fac-
teurs climatiques particuliers (température,
vent) et à la topographie peu accidentée du
plateau du Nyika.

53. Änderungen im Proteinspektrum der
Spermathekalflüssigkeit der Bienenkö-
nigin nach einer Begattung (Apis melli-
fera L.). M. Klenk, N. Koeniger, G. Koeni-M. Klenk N. Koeniger G. Koeni-
ger (Institut für Bienenkunde, (Polytechnische
Gesellschaft), Fachbereich Biologie der
J. W. Goethe-Universität Frankfurt am Main,
Karl-von-Frisch Weg 2, 61440 Oberursel)

Mit 2-D-SDS-Gelelektrophorese wurden
in den Sekreten der Spermathekaldrüse von
sexuell reifen Königinnen mehr als 220 ver-

schiedene Proteine nachgeweisen. Eine ähn-
liche Proteinzusammensetzung fand sich
auch in der Spermathekalflüssigkeit dieser
Königinnen. Es gibt aber einige Proteine in
der Spermathekalflüssigkeit, wie zum Bei-
spiel Triosephosphat-Isomerase, die in den
Drüsensekreten nicht auftreten (Klenk, Koe-
niger, Apidologie 28 (3/4) (1997) 212-213).
Das Proteinmuster in der Spermathekal-
flüssigkeit stimmte weitgehend zwischen
sexuell reifen (320 Königinnen, 8 Gele) und
unbegattet-eierlegenden Königinnen (120
Königinnen, 3 Gele) überein. Dagegen
konnten wir 13 zusätzliche Proteine in der

Spermathekalflüssigkeit bei begatteten Köni-
ginnen finden (400 Königinnen, 10 Gele).
Die 13 Proteine findet man weder in den
Drüsensekreten (280 Königinnen, 7 Gele)
noch in der Hämolymphe (160 Königinnen,
4 Gele) der begatteten und unbegatteten
Königinnen. Diese Eiwei&szlig;e lassen sich auch
nicht im Cytoplasma von Spermatozoen,
die aus den Spermatheken junger begatte-
ter bzw 2 Jahre alter Königinnen präpariert
waren (je 40 Königinnen, 2 Gele), nach-
weisen. Die Ergebnisse deuteten darauf hin,
da&szlig; diese 13 zusätzlichen Proteine vom Epi-
thel der Spermatheka produziert und sezer-
niert werden.

After mating the protein pattern in the
spermathecal fluid of the honey bee queen
changes (Apis mellifera L.)

By 2-D-SDS-gelelectrophoresis, we
found more than 220 different proteins in
the spermathecal complex of virgin queens.
The spermathecal fluid and the spermathe-
cal gland showed a similar protein spec-
trum. Only a few proteins, for example trio-
sephosphate isomerase, were restricted to
the fluid and not found in the gland (Klenk,
Koeniger, Apidologie 28 (3/4) (1997)
212-213). Comparing the protein pattern of
young unmated queens (320 queens, eight
gels) and older, egg laying, unmated queens
(120 queens, three gels) we found no major



differences. In contrast after mating 13 addi-
tional proteins were found in the sperma-
thecal fluid (400 queens, ten gels). These
13 proteins were not present in: 1) the sper-
mathecal gland of mated and unmated
queens (280 queens, seven gels), 2) the
hemolymph of mated and unmated queens
(160 queens, four gels) and 3) in the sper-
matozoa isolated from the spermatheca of
young or 2 year old mated queens (40 queens,
one gel, respectively). We conclude there-
fore, that these proteins are secreted from
the epithelium of spermathecal wall.

Modifications du spectre des protéines
du liquide spermathécal de la reine après
un accouplement.

Une électrophorèse sur gel 2-D-SDS a
permis de mettre en évidence plus de 220
protéines différentes dans les sécrétions de
la glande spermathécale de reines vierges.
Une composition analogue a également été
trouvée dans le liquide spermathécal de ces
reines. Toutefois, certaines protéines du
liquide spermathécal, comme par exemple la
triosephosphate-isomérase, ne sont pas pré-
sentes dans les sécrétions de la glande
(Klenk, Koeniger, Apidologie 28 (3/4)
(1997) 212-213). Les profils protéiques du
liquide spermathécal entre les jeunes reines
non fécondées (huit gels) et les reines non
fécondées plus âgées et qui pondent (trois
gels) concordent largement. En revanche,
nous avons trouvé 32 protéines supplémen-
taires dans le liquide spermathécal des reines
fécondées (dix gels). Ces 32 protéines ne se
trouvent ni dans les sécrétions glandulaires
(sept gels), ni dans l’hémolymphe (quatre
gels) des reines fécondées et non fécondées.
Ces protéines ne peuvent pas non plus être
mises en évidence dans le cytoplasme des
spermatozoïdes que l’on a préparés (un gel)
à partir des spermathèques de reines fécon-
dées. Les résultats indiquent que ces 32 pro-
téines supplémentaires sont produites et
sécrétées par l’épithélium de la sperma-
thèque.

54. Altersabhängige Kohlenwasserstoff-
Muster auf der Kutikula von Bienenar-
beiterinnen. Peter Rosenkranz, BozenaPeter Rosenkranz, Bozena
Stürz (Universität Hohenheim, Landesans-
talt für Bienenkunde)

Im Bienenstock spielt die Chemokom-
munikation auch für individuelle Erken-

nungsmechanismen bezüglich Alter, Ge-
schlecht, Funktion und Verwandtschafts-
grad der Einzelbienen eine zentrale Rolle.
Hierfür wird eine ’Gestaltwahrnehmung’
über komplexe chemische Kohlenwasser-
stoffmuster der Kutikula angenommen.

Wir prüften alters- und herkunftsabhän-
gige Variationen im Kutikula-Bouquet von
Arbeiterinnen. Schlupfreife Brutwaben aus
je zwei carnica und ligustica-Bienenvöl-
kern (Geschwisterköniginnen) wurden über
Nacht in Brutschränke gehängt, die ge-
schlüpften Jungbienen je nach Herkunft far-
big auf dem Rücken markiert und auf alle 4
Versuchsvölker verteilt. Nach 3, 7, 14, 21
und 28 Tagen wurden Bienen entnommen
und die Köpfe in Dichlormethan extrahiert
und mit GC/MS quantitativ analysiert.

Insgesamt wurden bei über 80 Proben ca.
100 Einzelsubstanzen detektiert und weit-

gehend identifiziert. Die Kohlenwasserstoff-
Derivate (KW) dominierten gegenüber der
polaren Fraktion (u.a. Fettsäuren, deren
Methylester, Hydroxysäuren, Alkohole).

Die Gesamtmenge aller Substanzen
nimmt vom Schlupf bis zum Alter von ca.
14 Tagen zu. An der anschlie&szlig;enden
Abnahme bis zum 28. Tag sind die Koh-
lenwasserstoffe überproportional beteiligt.
Methylalkane nehmen signifikant von 1. bis
zum 14. Tag hin ab, die Alkene hingegen
nehmen prozentual zu. Beim Vergleich der
Verteilung von Einzelsubstanzen zeigte sich
bei älteren Bienen eine stärkere Zunahme
von höherkettigen Substanzen.

Die multivariate Clusteranalyse von 36
Kohlenwasserstoffen zwischen C19 und C37
erzeugte klar getrennte Cluster von jungen
Bienen (Altersgruppen 1 Tag, 3 Tage und
7 Tage), ältere Bienen sind nicht mehr nach



Altersklassen zu trennen. Überraschender-
weise lie&szlig;en sich keine Cluster hinsichtlich
Herkunftsvolk bzw. Empfängervolk bilden.

Für Bienen wäre es demnach eindeutig
möglich, das Alter einer Stockgenossin
anhand der Verteilung von Kohlenwasser-
stoffen zu erkennen. Im Gegensatz zu frü-
heren Untersuchungen wurden erstmals
klare altersspezifische Zu- und Abnahmen
bestimmter KW’s nachgewiesen. Ob die
hier festgestellten Unterschiede im Duft-
stoffmuster tatsächlich biologisch aktiv sind,
müssen Biotests zeigen. Grundsätzlich sind
Bienen fähig, solche Muster zu erkennen.

Age-dependent hydrocarbon patterns
of the cuticle from worker bees

Chemical communication in a bee hive is
of utmost importance for the recognition of
differences of age, gender, function and kin-
ship amongst individual bees. Recognition
processes via complex chemical hydrocar-
bon pattern of the cuticle are being hypo-
thesised.

We have investigated the age and strain-
specific variations of the cuticle pattern of
worker bees. Prior to their emergence bees
from two A. m. carnica and two A. m. ligus-
tica colonies each were maintained in incu-
bators. Emerged bees were labelled with a
certain colour according to their original
colony and subsequently distributed amongst
all four bee hives. Bees were taken from the
hives after 3, 7, 14, 21 and 28 days, their
heads incubated in dichloromethane, and
the extracts analysed quantitatively using
GC/MS. In total some 100 substances were
detected in more than 80 samples and ana-
lysed. Hydrocarbon derivatives were pre-
dominantly detected as compared to polar
substances such as fatty acids and alcohols.

The amount of substances increased over
time up to 14 days. A subsequent decrease in
the substances, particularly hydrocarbons,
was detected until day 28. Methyl-alkanes
decreased significantly between day 1 and
day 14 post emergence, whereas the per-

centage of alkenes rose steadily. Compa-
ring individual substances it could be shown
that long chain compounds accumulated fas-
ter in older bees.

Multivariant cluster analysis of 36 hydro-
carbons (C19-C37) revealed distinct clusters
for young bees (days 1, 3 and 7 post emer-
gence), whereas it was not possible to dis-
tinguish clusters between older bees. Asto-
nishingly, no distinct clusters coud be seen
between bees of different colonies.

In essence it is feasable that bees could
detect the age of ’fellow’ bees due to the
distribution pattern of hydrocarbons. In
contrast to earlier studies we could demons-
trate a clear age-specific increase and
decrease of certain hydrocarbons. The ques-
tion as to whether or not these hydrocar-
bons are bioactive substances has to be
demonstrated using bioassays in the future.

Profils d’hydrocarbures de la cuticule
d’ouvrières en fonction de l’âge

La communication chimique joue un rôle
central dans la ruche en ce qui concerne les
mécanismes de reconnaissance individuelle
de l’âge, du sexe, de la fonction et du degré
de parenté des différentes abeilles. On sup-
pose un processus de « reconnaissance »

par l’intermédiaire de profils chimiques
complexes d’hydrocarbures de la cuticule.

Nous avons étudié les variations selon

l’âge et l’origine dans le bouquet de la cuti-
cule d’ouvrières. Juste avant l’émergence,
des rayons à couvain de deux colonies de
carnica et de deux de ligustica (reines
s&oelig;urs) ont été placés la nuit dans des étuves,
les jeunes abeilles venant d’éclore ont été
marquées d’une certaine couleur sur le dos
selon leur provenance et réparties dans
quatre colonies expérimentales. Au bout de
3, 7, 14, 21 et 28 jours, on a prélevé des
abeilles et extrait les têtes dans du dichlo-

rométhane ; elles ont été ensuite analysées
quantitativement par CG/SM.

Au total, on a détecté et, pour la plupart,
identifié environ cent substances dans plus



de 80 échantillons. Les dérivés d’hydrocar-
bures (HC) ont dominé par rapport à la frac-
tion polaire (entre autres les acides gras,
leurs esters méthyliques, acides hydroxy-
liques, alcools).

Toutes les substances augmentent entre
l’émergence et l’âge de 14 j. Ensuite, on
observe une diminution jusqu’au 28e j, plus
particulièrement des hydrocarbures. Les
méthyl-alcanes diminuent significativement
du 1er au 14e j, alors que le pourcentage
d’alcènes augmente. Lors de la comparai-
son de la répartition des différentes sub-
stances, on a observé que les substances à

longue chaîne augmentent davantage chez
les abeilles âgées.

L’analyse multivariée en grappe de 36
hydrocarbures entre C19 et C37 a montré les

grappes nettement distinctes des jeunes
abeilles (groupes d’âge 1 j, 3 j et 7 j), les
abeilles plus âgées ne pouvant plus être sépa-
rées en classes d’âge. Il est intéressant de
noter qu’on n’observe pas de grappes dis-
tinctes entre les abeilles des différentes colo-
nies.

Par conséquent, il serait tout à fait pos-
sible à une abeille de reconnaître l’âge d’une
cons&oelig;ur à l’aide de la répartition des hydro-
carbures. Contrairement à des études anté-

rieures, nous avons démontré pour la pre-
mière fois des augmentations et des
diminutions nettes de certains hydrocarbures
en fonction de l’âge. Des tests biologiques
devront montrer si ces hydrocarbures sont
des substances réellement bioactives. Fon-

damentalement, les abeilles sont capables
de reconnaître ces profils.

55. Die Brutpflege der Honigbiene in
Abhängigkeit vom Wetter (Apis mellifera
L.). T.M. Schmickl, K. Crailsheim (InstitutT.M. Schmickl K. Crailsheim (Institut

für Zoologie, Universitätsplatz 2, A-8010
Graz, Austria)

Brutnestuntersuchungen (die vorliegende
Studie wurde zur selben Zeit gemacht, Bla-

schon et al., diese Ausgabe) zeigten, da&szlig; in
einer 5tägigen Regenperiode die Zahl alter
Larven im Bienenstock stark abnimmt, wäh-
rend die Anzahl junger Larven relativ kon-
stant bleibt. Wir untersuchten daher den Ein-

flu&szlig; des Wetters auf die Brutpflege bei Jung-
(L2) und Altlarven (L5).

Wir beobachteten zu Mittag und um Mit-
ternacht für jeweils 30 Minuten die Brut-
pflege an 129 L2- und 130 L5-Larven. Dabei
erfa&szlig;tens wir die Brutpflege während einer
6tägigen Schönwetterphase mit gutem Nek-
tareintrag und während einer 5tägigen
Regenphase ohne Futtereintrag. An jenen
Schlechtwettertagen, an denen es nicht
regnete, wurde der Regen künstlich erzeugt
(Riessberger, Crailsheim, Apidologie 28
(1997) 411-426). An Regentagen konnten
die Bienen abends zur Darmentleerung für
30 min ausfliegen. Insgesamt wiederholten
wir diesen Regen-Schönwetterzyklus 3 mal.

Bei den L2-Larven wurden 1 427 Brut-

pflegeaktivitäten beobachtet, bei den L5-
Larven waren es 3 810. Generell wurden
L2-Larven deutlich weniger als Altlarven
gepflegt, wobei in beiden Altersklassen die
Pflegedauer in den Nächten signifikant über
den Tageswerten lag. Die mittlere Brut-
pflegedauer bei Junglarven betrug während
der Schönwetterperioden 2.2 min/h. Diese
sank während der Regenphase auf 0,8 min/h
ab. Im Gegensatz dazu wurden die L5-Lar-
ven am ersten Regentag besonders intensiv
gepflegt (11,1 min/h im Vergleich zum
Schönwettermittel von 8,5 min/h). Im Ver-
lauf der Regenphase sank die Brutpflege
signifikant ab, um ab dem 3. Regentag wie-
der signifikant anzusteigen. Im Mittel wur-
den die Altlarven an Regentagen nicht weni-
ger gepflegt als an Tagen ohne Regen.

Wir interpretieren diese bevorzugte
Pflege der Altlarven während der Regen-
tage als Versuch jene Larven, in die bereits
viel investiert wurde, bis zur Verdeckelung
zu bringen. Diese Strategie könnte in Zeiten
extremer Futterverknappung für die Kolonie
überlebenswichtig sein.



The influence of weather conditions on
brood nursing by honeybees (Apis melli-
fera L.)

Broodnest observations (the present study
was carried out at the same time as that of
Blaschon et al. this issue) have shown that
during 5-day periods of rain, the number of
older larvae in a honeybee colony dimi-
nishes, whereas the number of younger lar-
vae does not. We wanted to know how
brood care for young (L2) and old larvae
(L5) was influenced by weather conditions.

During the hours around noon and around
midnight we observed 129 individual L2 and
130 L5 larvae, each for 30 min. We recorded
the duration of larval care for each indivi-
dual during a 6-day period of good weather
and good nectar income and during 5 days,
when there was rain and no food income.
When the rain did not occur naturally, it was
created artificially (Riessberger, Crailsheim,
Apidologie 28 (1997) 411-426): on rainy
days bees could fly and defecate for about
30 min in the evening. Three replicates of
this set-up were performed.

Brood caring activities were observed
1 427 times in the L2 larvae and 3 810 in
the L5 larvae. Generally, young larvae recei-
ved less care than old larvae. For both age
classes, there was a significantly higher level
of brood-care during the night than during
daytime. During good weather, the average
time a young larva was nursed by workers
was 2.2 min/h; this decreased to 0.8 min/h
during periods with rain. In contrast, old
larvae were nursed very intensively during
the first day of rain (11.1 min/h compared to
an average of 8.5 min/h in good weather).
The care older larvae received decreased

significantly, then increased after the third
day of rain. Older larvae were not nursed
less during periods with rain compared to
the day without rain.

We interpret the preferential and gene-
rally intense nursing of the older larvae
during bad weather conditions as an attempt
to bring to the capped stage those larvae that
received more colony resources. This stra-

tegy may be important under conditions of
prospective shortages of food.

L’influence des conditions météorolo-

giques sur le soin apporté au couvain par
l’abeille mellifère (Apis mellifera L.)

Les études sur le nid à couvain (la pré-
sente étude a été réalisée en même temps
que celle de Blaschon et al., dans ce même
numéro) ont montré que le nombre de larves
âgées diminue fortement dans la ruche lors
d’une période de pluie de 5 j, alors que le
nombre de jeunes larves reste constant. Nous
avons donc étudié l’influence du temps sur
le soin apporté au couvain de jeunes larves
(L2) et de larves âgées (L5).
À midi et à minuit, nous avons observé

pendant 30 min le soin apporté à 129 larves
L2 et à 130 larves L5. Les observations ont

porté sur une période de 6 j de beau temps
avec une bonne récolte de nectar et sur une

période de pluie de 5 j sans récolte. Les jours
de mauvais temps où il ne pleuvait pas, nous
avons produit une pluie artificielle (Riess-
berger, Crailsheim, Apidologie 28 (1977)
411-426). Les jours de pluie, les abeilles
étaient autorisées à sortir le soir pendant 30
min pour un vol de propreté. Au total, nous
avons répété trois fois ce cycle de beau et
de mauvais temps.

On a observé 1 427 activités de soin au
couvain pour les larves L2 et 3 810 pour les
larves L5. En général, les larves L2 rece-
vaient nettement moins de soins que les
larves âgées, mais dans les deux classes
d’âge, la durée des soins était significative-
ment plus longue la nuit que le jour. La
durée moyenne de soins au couvain des
larves L2 était de 2,2 m/h par beau temps.
Elle diminuait jusqu’à 0,8 min/h par mauvais
temps. Au contraire, les larves L5 ont été
particulièrement bien soignées le premier
jour de pluie (11,1 min/h par rapport à la
moyenne par beau temps qui est de
8,5 min/h). Au cours de la période de pluie,
le soin au couvain diminuait significative-
ment pour remonter à nouveau significati-



vement à partir du troisième jour de pluie.
En moyenne, les larves âgées n’ont pas reçu
moins de soins les jours de pluie que les
jours sans pluie.

Nous interprétons ce soin apporté préfé-
rentiellement aux larves âgées pendant les
jours de pluie comme une tentative d’ame-
ner ces larves, pour lesquelles les abeilles
se sont déjà beaucoup investies, jusqu’à
l’operculation. En période de disette
extrême, cette stratégie pourrait permettre
la survie de la colonie.

58. Vorläufiger Bericht über mit instru-
menteller Insemination erzeugte Hybri-
den zwischen Apis cerana Fabricius, 1793
und Apis koschevnikovi v. Buttel-Reepen,
1906. G. Koenigera, N. Koenigera, S. Tin-G. Koeniger N. Koeniger S. Tin-

gekb A. Kelitu (a Institut für Bienenkunde,
(Polytechnische Gesellschaft), Fachbereich
Biologie der J. W. Goethe-Universität Frank-
furt am Main, K-v Frisch-Weg 2, D-61440
Oberursel, Germany);b Agricultural
Research Station, Peti Surat 197, Tenom
89908, Sabah, Malaysia)

In Sabah, Malaysia, leben die beiden höh-
lenbrütenden Arten A. cerana und A. koschev-
nikovi natürlicherweise im gleichen Lebens-
raum. Die reproduktive Isolation wird durch
tageszeitlich getrennte Paarungsperioden
gewährleistet (Koeniger et al., Apidologie 19 
(1988) 103-106). Eine Umgehung dieser
natürlichen Paarungsbarriere ist mit Hilfe
der instrumentellen Besamung möglich und
führte im Falle von A. cerana und Apis mel-
lifera zu lethalen Hybriden, die nach kur-
zer Entwicklung in den Eiern abstarben
(Ruttner, Maul, Apidologie 14 (1983)
309-327).

So wurden 1996 5 A. cerana Königin-
nen mit A. koschevnikovi -Sperma instru-
mentell besamt. Diese Königinnen erzeug-
ten 339 hochverdeckelte und 454 flach
verdeckelte Zellen (Im Durchschnitt hatten
die Königinnen 0,6 ± 0,3 Mio. Spermato-
zoen in der Spermatheka). Bei zwei Köni-
ginnen entwickelten sich Puppen, bei denen

sowohl Drohnen- als auch Arbeiterin-

nenköpfe zu erkennen waren. Eine weiter-
gehende Analyse konnte nicht durchgeführt
werden.

Im Jahr 1997 wurden wiederum Brut von
2 A. cerana Königinnen (besamt mit
koschevnikovi -Sperma) im Brutschrank
aufgezogen. Neben reinen Drohnen ents-
tanden auch Hybriden mit gynandromor-
phen Strukturen. Von der ersten Königin
erhielten wir 12 Hybriden, von denen 11

vorwiegend Arbeiterinnenstrukturen besa-
&szlig;en. Der Augenabstand betrug mehr als
1,5mm, nur bei einer betrug er 0,15mm. Alle
hatten eine lange Zunge, aber 11 hatten kei-
nen Stachel. Bis auf 3 Bienen, die 1 bzw. 2
Drohnenbeine hatten, hatten alle anderen
typische Arbeiterinnenbeine (Corbicula).
Von der anderen Königin schlüpften 14 
Hybriden mit vorwiegend drohnenähnlichen
Strukturen. Sie wurden auf Grund des dor-
salen Augenabstands als Hybriden erkannt,
der zwischen 0,20 und 1,55mm variierte.
Bei 11 Hybriden lag er über 0,3mm. Die
Ocellen befanden sich je nach Abstand zwi-
schen oder unterhalb der Komplexaugen.
Sechs Tiere hatten kurze Drohnen-, 8 hatten
lange Arbeiterinnenzungen. Bis auf eine
Ausnahme hatten alle Drohnenbeine. Bei
weiteren Experimenten soll versucht wer-
den auch hybridisierte Königinnen aufzu-
ziehen, um die Frage ihrer Reproduk-
tionsfähigkeit zu klären.

Preliminary report on hybrids between
Apis cerana Fabricius, 1793 and Apis
koschevnikovi v. Buttel-Reepen, 1906 pro-
duced by instrumental insemination.

In Sabah, Borneo two hive nesting honey
bee species Apis cerana and Apis koschev-
nikovi live naturally in the same habitat. The
natural reproductive isolation between these
species is maintained by different daily
mating periods (Koeniger et al., Apidolo-
gie 19 (1988) 103-106). This reproductive
barrier can be overcome by instrumental
insemination. In case of Apis cerana and
Apis mellifera this insemination resulted in
lethal hybrids, which died in the egg stage



(Ruttner, Maul, Apidologie 14 (1983)
309-327).

In 1996, five Apis cerana queens were
inseminated with sperm from Apis koschev-
nikovi. On average, the queens had 0.6 ±
0.3 million spermatozoa in the spermatheca.
They produced progeny and brood counts
revealed a total of 339 drone and 454 sealed
worker cells. In the brood of two queens,
developed drone and worker heads were
found. Because of unfavorable circum-

stances, further analysis was not possible.
In 1997, sealed brood combs from two

A. cerana queens that had been insemina-
ted with sperm from A. koschevnikovi were

kept in the incubator and some hybrids with
gynandromoph characters were reared. From
one queen we collected ten pure drones and
14 hybrids. In 13 worker-like hybrids, the
inter-ocular distance was more than 1.5 mm,
and in one bee was only 0.15 mm. All the
hybrids had a long proboscises, 11 had no
stings, and all had worker legs except three
which had one or two drone hind legs.
Twenty-four offspring were collected from
the other queen, of which ten were pure
drones and 14 were drone-like hybrids, iden-
tified by the dorsal distance between the
complex eyes. This distances ranged bet-
ween 0.20 and 1.55 mm, and in 11 hybrids
the distance was less than 1.0 mm. The ocelli
were either frontal or between the complex
eyes. Six hybrids had short drone probos-
cises, and eight had long worker probos-
cises. All but one had drone legs. In further
experiments hybrid queens will be produ-
ced and their ability to reproduce will be
tested.

Rapport préliminaire sur des hybrides
d’Apis cerana Fabricius, 1793 et d’Apis
koschevnikovi v. Buttel-Reepen, 1906 issus
d’insémination artificielle.

A Sabah, en Malaisie, les deux espèces
A. cerana et A. koschevnikovi, qui nidifient
dans des cavités, vivent naturellement dans
le même habitat. L’isolement reproductif
est garanti par des périodes d’accouplement
séparées dans la journée (Koeniger et al.,

Apidologie 19 (1988) 103-106). Cette bar-
rière naturelle d’accouplement peut être
contournée à l’aide de l’insémination arti-
ficielle qui a conduit, dans le cas d’A. cerana
et d’Apis mellifera, à des hybrides létaux
qui sont morts dès le stade de l’&oelig;uf (Ruttner,
Maul, Apidologie 14 (1983) 309-327).

En 1996, cinq des reines d’A. cerana ont
été inséminées avec du sperme d’A. koschev-
nikovi. Ces reines ont produit 339 cellules
de mâles et 454 cellules d’ouvrières (en
moyenne, les reines avaient 0,6 ± 0,3 Mio. de
spermatozoïdes dans la spermathèque). Dans
le couvain de deux reines, on a observé le
développement de nymphes chez lesquelles
on voyait aussi bien des têtes de mâles que
d’ouvrières. L’analyse n’a pas pu être pour-
suivie en raison de circonstances défavo-
rables.

En 1997, le couvain de deux reines
d’A. cerana, fécondées avec le sperme de

koschevnikovi, a été élevé en étuve. En plus
des mâles purs, on a aussi observé des

hybrides présentant des structures gynan-
dromorphes. La première reine a donné
12 hybrides, dont 11 possédaient principa-
lement des structures d’ouvrières. L’écart
entre les yeux était de plus de 1,5 mm, chez
une seule, il était de seulement 0,15 mm.
Toutes avaient une longue langue, mais
11 n’avaient pas d’aiguillon. À l’exception
de trois abeilles qui avaient une ou deux
pattes de mâles, toutes les autres avaient des
pattes typiques d’ouvrières (corbicule). Le
couvain de l’autre reine a donné 14 hybrides
à structure principalement mâle. En raison
de l’écart dorsal des yeux (variant entre 0,20
et 1,55 mm), ils ont été reconnus comme
hybrides. Chez 11 hybrides, cet écart était
supérieur à 0,3 mm. Les ocelles se trou-
vaient, selon l’écart, entre ou au-dessous
des yeux composés. Six animaux avaient
une langue courte de mâle et huit avaient
une langue longue d’ouvrière. Mise à part
une exception, tous avaient des pattes de
mâles. Des expériences ultérieures devront
élucider la question de la reproductibilité
grâce à un élevage de reines hybrides.



59. Einflu&szlig; von Buckfastbienen und Apis
mellifera carnica auf Verhaltenseigen-
schaften der Landbiene. Maul V. et al.Maul V. et al.

(Hessische Landesanstalt für Tierzucht, Abt.
für Bienenzucht, Erlenstra&szlig;e 9, 35274 Kir-
chhain)

Zur Verbesserung der Sanftmut der Bie-
nen ist in Deutschland über Jahrzehnte die
Carnica Rasse verbreitet worden und domi-
niert heute die Bienenpopulation. Die
Einführung fremdrassiger Bienen wird als
hohes Risiko der erneuten Zunahme der

Aggressivität infolge Heterosis angesehen.
Dies befürchtet man auch bei der Buckfast-

biene, weil sie Rassenkreuzungen ent-
stammt. Diese These sollte in der Simulation
des ’unkontrollierten Einmischens’ von
Buckfast im Vergleich zu A. m. carnica in
die gegenwärtige Landbiene überprüft wer-
den.

Eine Stichprobe von Landbiene-Müttern
(L1-L13) war 1993-1994 aus solchen Bie-
nenständen Deutschlands ausgewählt wor-
den, in welchen nachweislich keinerlei
Selektion und Paarungskontrolle erfolgt.
Töchter der L-Mütter wurden entweder mit
der Drohnenmischung aus je 10 Buckfast-
oder A. m. carnica-Zuchtvölkern besamt.
Eine dritte Gruppe wurde als Kontrolle für
die 1) Generation am jeweils eigenen
Urprungsort frei gepaart. Als 2) Generation
wurden Nachkommen der drei Gruppen am
jeweiligen Ursprungsort frei gepaart. Als 3)
Generation wurden die möglichen Kombi-
nationen der mütterlichen Typen LB x L
und LC x L mit den Drohnentypen LB und
LC mittels Besamung erstellt. Die Ver-
suchsköniginnen aller drei Generationen
wurden in balancierter Verteilung an bis zu
9 Bieneninstituten hinsichtlich Sanftmut und
Wabensitz bewertet. Die Daten wurden als
LSMEANS bei Korrektur auf Standort, Zeit-
punkt der Bewertung und Volk berechnet.

Im letzten Schritt des Programms wur-
den 1997 insgesamt 151 Königinnen der 3.
Generation an 8 Stationen bewertet. Paa-

rungen mit dem Drohnentyp LB waren im

Verhalten signifikant besser als mit dem
Typ LC. Wie bei den Vorgenerationen konnte
ein negativer Einflu&szlig; von Buckfast auf die
Landbiene nicht nachgewiesen werden.

Influence of Buckfast bee and Apis melli-
fera carnica on behavioural traits of the
local honey bee population

As a result of breeding efforts toward
gentleness, A. m. carnica bees have been
propagated in Germany over decades and
dominate the bee population today. The
introduction of bees of other races is gene-
rally considered as a severe risk for a new
increase in aggressivity due to heterosis.
Buckfast bees, although gentle in the origi-
nal breed, are included in this argument with
regard to their origin from race crossings.
This thesis should be tested by a simulation
of ’uncontrolled mixing’ of Buckfast, com-
pared to A. m. carnica, with present ’local
bees’ over three generations.
A sample of local bee mothers (L1-L13)

had been chosen 1993-1994 from 13 

beeyards all over Germany, where no selec-
tive breeding is practiced at all. L-virgins
were mated by insemination to either a drone
mixture of ten selected Buckfast breeder
colonies or ten selected A. m. carnica bree-
der colonies. A third group was open mated
at their respective home areas and served
as a control for the first generation. For the
second generation, offspring of all three
groups were open mated at their respective
home areas. For the third generation, all pos-
sible combinations of the mother types LB
x L and LC x L and the drone types LB and
LC were established by insemination again.
The experimental queens of all generations
were evaluated for gentleness and steadi-
ness in balanced distribution at up to nine
bee institutes. Data were calculated as
LSMEANS corrected for site, date of eva-
luation and colony.

As the last step of the program, a total
of 151 queens from the third generation
was evaluated in 1997 at eight sites.



Matings with drone type LB were signifi-
cantly better than LC type. Corresponding
to the evaluation of the preceding genera-
tions, a negative influence of Buckfast on
behavioural traits of local bees could not
be established.

Influence des abeilles Buckfast et carnica
sur les caractéristiques comportemen-
tales de l’abeille locale

Pour améliorer la docilité des abeilles,
on a favorisé en Allemagne pendant des
décennies l’extension de la race carnica qui
domine actuellement dans la population
d’abeilles. On considère que l’introduction
de races étrangères comporte un grand
risque d’une nouvelle augmentation de
l’agressivité due à l’hétérosis. Les mêmes
craintes concernent aussi l’abeille Buckfast,
car elle est issue de croisements de races.
Nous avons examiné cette hypothèse en
simulant un « mélange incontrôlé » de Buck-
fast comparé à un mélange de carnica avec
l’abeille locale actuelle.

En 1993-1994, on avait prélevé des
échantillons de reines d’abeille locale (AL)
(L1-L13) dans des ruchers en Allemagne,
dans lesquels on était sûr qu’il n’y avait pas
eu de sélection ou de contrôle de l’accou-

plement. Les filles des reines L ont été insé-
minées soit avec un mélange de sperme de
mâles issus de dix colonies Buckfast, soit
avec celui issu de dix colonies carnica. Un
troisième groupe a pu s’accoupler librement
sur son lieu d’origine et servait de témoin
à la première génération. Comme deuxième
génération, les descendants des trois groupes
se s’ont librement accouplés sur leur lieu
d’origine respectif. Pour la troisième géné-
ration, toutes les combinaisons possibles
des types maternels AL x L et LC x L avec
les types mâles AL et LC ont été réalisées à
l’aide de l’insémination artificielle. Les
reines expérimentales des trois générations
ont été réparties de façon équilibrée dans 9
Instituts de recherche sur l’abeille en vue
d’évaluer leur docilité et leur tenue sur cadre.
Les données ont été calculées comme

LSMEANS avec correction pour le site, le
moment de l’évaluation et la colonie.

La dernière étape du programme a
consisté dans l’évaluation de 151 reines de
la troisième génération dans huit stations en
1997. Les hybrides issus du type mâle LB
avaient un comportement significativement
meilleur que ceux issus du type LC. Comme
chez les générations précédentes, on n’a pas
pu mettre en évidence une influence néga-
tive de la Buckfast sur l’abeille locale.

60. Vergleichende Untersuchung von
Volksentwicklung, Flugaktivität und Pol-
lensammelverhalten verschiedener Apis
mellifera carnica- und Apis mellifera mel-
lifera - Herkünfte. Ralph Büchler (Hes-Ralph Büchler (Hes-
sische Landesanstalt für Tierzucht, Abtei-
lung für Bienenzucht, Erlenstra&szlig;e 9,
D-35274 Kirchhain)

Bestrebungen zur Wiedereinbürgerung
der endemischen Bienenrasse Apis melli-
fera mellifera in Deutschland werden teil-
weise ökologisch begründet mit einer angeb-
lich langsameren Frühjahrsentwicklung und
geringeren Nahrungskonkurrenz gegenüber
solitären Bienenarten. Zur Überprüfung die-
ser Annahme wurden 5 Königinnen aus
einem A. m. mellifera Zuchtprojekt in Polen,
6 Königinnen aus einem A. m. mellifera
Schutzgebiet in Norwegen und insgesamt
15 Königinnen vier verschiedener A.m. car-
nica Herkünfte vergleichend geprüft. Von
Oktober 97 bis Mai 98 erfolgten regelmä-
&szlig;ige Messungen der Bienenzahl, Brutflä-
chen und Pollenvorräte, ergänzt durch
Verhaltensbewertungen, Messungen der Flug-
aktivität und Untersuchungen der eingetra-
genen Pollenhöschen.

Zwischen den Herkünften bestanden

signifikante Unterschiede in der Volksent-
wicklung (p < 0,01), wobei die Gruppe
Polen ein extrem langsames und die Gruppe
Norwegen ein extrem zügiges Wachstum
im Frühjahr zeigte. Beide A. m. mellifera
Herkünfte wiesen eine bessere Pollenbe-



vorratung, eine höhere Aggressivität und
geringere Wabenstetigkeit auf als die. A .m.
carnica Herkünfte (p < 0,01). Sie flogen
auch bei niedrigeren Temperaturen und hat-
ten eine längere Flugdauer pro Tag (p = 0,01).
Das mittlere Gewicht der eingetragen Pol-
lenhöschen lag höher (p < 0,01) und es tra-
ten gewisse Unterschiede in der Zusam-
mensetzung der Pollen auf.

Die Ergebnisse widerlegen die Behaup-
tung einer generell unterschiedlichen Ent-
wicklung der verschiedenen Rassen und
unterstreichen die Bedeutung angepa&szlig;ter
Ökotypen. Das robustere Flugverhalten und
die stärkere Pollenbevorratung deuten auf
eine Überlegenheit der A. m. mellifera Her-
künfte in der Konkurrenz um knappe Nah-
rungsressourcen hin.

Comparative study of colony develop-
ment, flight activity and pollen foraging of
different Apis mellifera carnica and Apis
mellifera mellifera strains

Efforts to reimport the endemic bee race
Apis mellifera mellifera to Germany are
sometimes founded on the ecological argu-
ment of a slower spring development com-
bined with a reduced food competition com-
pared to solitary bees. To verify this thesis,
five queens out of a A. m. mellifera bree-
ding program in Poland, six queens from a
A. m. mellifera protection area in Norway
and a total of 15 A. m. carnica queens from
four different origins were compared. From
October 1997 to May 1998, the number of
bees, the brood extension and the pollen
supply were routinely checked, completed
by evaluations of the colonies behavior, their
flight activity and their pollen loads.

Significant differences occurred between
the strains in colony development (P < 0.01).
The group from Poland showed an extre-

mely slow and the group from Norway an
extremely fast spring development. Both
A. m. mellifera strains had a better pollen
supply, proved to be more aggressive and
less calm on the combs than the A. m. car-
nica strains (P < 0.01). They also flew at

lower temperatures and showed a prolon-
ged flight period per day (P = 0.01). The
average weight of their pollen loads was
higher (P < 0.01) and the composition of
the pollen loads showed some differences.

The results contradict the thesis of gene-
ral differences in colony development be-
tween the races, but underline the meaning
of adapted ecotypes. The more robust flight
behavior and the better pollen supply indi-
cate the competitiveness of A. m. mellifera
strains for limited food resources.

Étude comparative du développement de
la colonie, de l’activité de vol et du com-
portement de butinage chez différentes
souches de carnica et de mellifera

Les efforts de réintroduction en Alle-

magne de la race d’abeille endémique Apis
mellifera mellifera sont parfois motivés sur
le plan écologique par son développement
plus lent au printemps et une concurrence
moindre pour la nourriture par rapport aux
espèces d’abeilles solitaires. Pour vérifier
cette hypothèse, nous avons réalisé un essai
comparatif portant sur cinq reines d’un pro-
jet d’élevage de mellifera en Pologne, six
reines d’une zone de protection de melli-
fera en Norvège et au total, 15 reines de
quatre souches différentes de carnica.
D’octobre 1997 à mai 1998, on a réguliè-
rement compté le nombre d’abeilles, et
mesuré la surface du couvain et les réserves
de pollen ; de plus, on a évalué le compor-
tement, mesuré l’activité de vol et analysé
les pelotes de pollen rapportées.
On a observé des différences significa-

tives entres les provenances concernant le

développement de la colonie (p < 0,01), le
groupe de Pologne ayant une croissance
extrêmement lente et celui de Norvège une
croissance extrêmement rapide au prin-
temps. Les deux souches de mellifera ont
une meilleure récolte de pollen, sont plus
agressives et ont une moins bonne tenue sur
cadre que les souches de carnica (p < 0,01 ).
Elles volent également à des températures
plus basses et ont des durées de vol plus



longues par jour (p = 0,01). Le poids moyen
des pelotes de pollen est supérieur (p < 0,01)
et il y a certaines différences dans la com-

position des pollens.
Les résultats contredisent l’affirmation

selon laquelle les diverses races auraient un
développement général différent et souli-
gnent l’importance des écotypes adaptés.
Le comportement de vol plus robuste et les
réserves de pollen plus importantes indi-
quent une supériorité des souches de mel-
lifera en cas de concurrence pour des
sources de nourriture limitées.

62. Instrumentelle Besamung:
Methodische Einflüsse auf den Erfolg.
C. Otten, A. Otto R. Renner. Landesans-

talt für Bienenzucht Mayen (Im Bannen
38-54, D-56727 Mayen)

Bei natürlicher und künstlicher Paarung
von Bienenköniginnen kommt es regelmä-
&szlig;ig zu Verlusten. Ziel der Untersuchung
war methodische Einflu&szlig;grö&szlig;en auf den
Erfolg der instrumentellen Besamung zu
beschreiben. Bei 522 Königinnen wurden
im Juni und Anfang Juli folgende Faktoren
erfa&szlig;t und zu den beschriebenen Ergebnis-
sen in Beziehung gesetzt:

In schwach besetzten Pflegeinheiten (ca.
200 Bienen, Kirchhainer Begattungskäst-
chen) lag der Königinnenverlust bereits vor
Besamung bei 12 %, in starken Einheiten
mit ca. 1200 Bienen bei weniger als 1 % (P <
0,01). In schwach besetzten Einheiten gingen
weniger als 70 %, in starken Einheiten fast
95 % der Königinnen in Eilage (P < 0,01). 

Das optimale Alter der Königinnen lag
mit 95 % Eilage bei 10 Tagen, während der
Eilagebeginn bei 7 bzw. 13 Tage alten Köni-
ginnen bei 82 bzw. 80 % lag (P < 0,05).

Im Tagesverlauf konnten in der Zeit zwi-
schen 14 und 15 Uhr (MSZ) die besten
Ergebnisse (92 % Eilage) erzielt werden. In
der Zeit zwischen 8 und 9 Uhr lag sie unter
70 %, in der Zeit zwischen 16 und 17 Uhr
bei ca. 80 % (P < 0,05).

Artificial insemination:

Methodological influences on the results

In both natural mating and artificial inse-
mination, losses of honey bee queens are
regularly reported. The aim of this investi-
gation was to describe the extent of diffe-
rent methodological factors on the results
of artificial insemination. In June and early
July, 522 queens were inseminated and the
following factors were recorded and rela-
ted to the results. In mating hives (Kirch-
hainer Begattungskästchen) with a low num-
ber of worker bees (about 200) queen losses
before insemination were 12 %. Queen loss
was less than 1 % in mating hives with a
high number (about 1 200) of bees (P <

0.01). In weak units after insemination less
than 70 % of the queens began oviposition,
whereas in the strong units the number was
nearly 95 % (P < 0.01). Best results were
reached with 10 day old queens (95 % ovi-
position). Oviposition rates of 7 day old
queens and 13 day old queens were 82 %
and 80%, respectively (P < 0.05). Insemi-
nation between 2:00 and 3:00 p.m. revea-
led best results (92 % oviposition). Only 70
% of the queens insemintaed in the morning
(8:00 to 9:00 a.m.) layed eggs. Insemina-
tion in the afternoon (4:00 to 5:00 p.m.)
resulted in an oviposition of 80 % (P < 0.05).

Insémination artificielle :
Influence de la méthode sur le résultat

Lors de l’accouplement naturel ou de
l’insémination artificielle, on observe régu-
lièrement la perte de reines. L’objectif de
la présente étude était de décrire comment la
méthode pouvait influer sur les résultats de
l’insémination artificielle. En juin et début
juillet, 522 reines ont été inséminées et les
facteurs suivants ont été enregistrés et com-
parés avec les résultats décrits.

Dans des ruchettes de fécondation de Kir-
chhain comportant un faible nombre
d’ouvrières (environ 200 abeilles), la perte
de reines atteignait déjà 12 % avant l’insé-
mination, alors qu’elle était inférieure à 1 %



dans les ruches contenant 1 200 abeilles
environ (p < 0,01).

Dans les colonies peu nombreuses, moins
de 70 % des reines se mettaient à pondre,
alors que dans les populations importantes,
pratiquement 95 % des reines pondaient
(p < 0,01).

Les résultats les meilleurs (95 % d’ovi-
position) ont été obtenus chez les reines
âgées de 10 j, alors qu’à 7 et 13 j, la ponte
était de 82 et 80 % respectivement (p < 0,05).

Une insémination entre 14 et 15 h a 
donné les meilleurs résultats (92 % de
ponte). Entre 8 et 9 h, elle n’atteignait que
70 % et entre 16 et 17 h, environ 80 %
(p < 0,05).

64. Visualisierung der geographischen
Verteilung morphometrischer Variation
von Apis mellifera L. S. Fuchs (Institut fürL. S. Fuchs (Institut für
Bienenkunde (Polytechnische Gesellschaft), 
J. W. Goethe, Universität Frankfurt am
Main, Karl von Frisch Weg 2, D 61440
Oberursel)

Aus der von F. Ruttner gegründeten Bie-
nensammlung und morphometrischen
Datenbank des Instituts für Bienenkunde
Oberursel wurden die Ortskoordinaten von
1 322 A. mellifera - Proben bestimmt (afri-
kanische Proben: R. Hepburn) und auf einer
Landkarte eingetragen. Die morphologi-
schen Eigenschaften der Proben wurden
durch Farbwerte charakterisiert. Hierzu wur-
den drei PCA-Achsen einer Faktorenana-

lyse in die drei Farbkomponenten des RGB
- Systems umgesetzt. Darüberhinaus wur-
den alle in einer Diskriminanzanalyse mit
P > = 0.75 den 25 Subspecies der Rutt-
ner’schen Einteilung zugeordneten Proben
durch unterschiedliche Symbole gekenn-
zeichnet. Die Verteilung der nicht ein-
geordneten Proben kennzeichnet Hybridi-
sierungszonen oder Zonen, in denen das
bestehende Klassifikationsschema nicht aus-
reicht.

Während in dem europäisch - vordera-
siatisch - nordafrikanischen Bereich die
überlieferte Subspecies - Struktur deutlich
nachvollzogen werden kann, ist diese im
Subsaharabereich weit weniger klar erkenn-
bar. Tabelle I zeigt, da&szlig; sich für einige Sub-
species des nördlichen Bereichs die Anzahl
zugeordneter Proben bei Steigerung der
Zuordnungssicherheit in der Diskriminan-
zanalyse nicht wesentlich vermindert. Hierzu
kontrastiert, da&szlig; von den subsaharischen
Bienenproben meist nur wenige mit hoher
Sicherheit zugeordnet werden. Dies weist
darauf hin, da&szlig; die morphologischen Unter-
schiede im europäischen Bereich auf räum-
lich deutlich strukturierte genetische Kon-
traste zurückzuführen sind, während diese
im Subsaharabereich weitgehend fehlen und
die morphologische Landschaft damit nur
unklar strukturiert oder unzureichend erfa&szlig;t
ist.

Visualizing the geographic pattern of mor-
phometric variation in Apis mellifera L.

From the bee collection and morpho-
metric data bank, founded by F. Ruttner, at
the Institute für Bienenkunde, Oberursel,
the geographic coordinates were determi-
ned for 1 322 samples of A. mellifera (Afri-
can samples by R. Hepburn) and plotted on
a map. The morphological variation was
indicated by colors, calculated by transfer-
ring the sample scores of three PCA axes
into the three color components of the RGB

system. Additionally all samples allocated
with P > = 0.75 to one of 25 subspecies of
Ruttner’s system were represented by dif-
ferent symbols. The distribution of the
samples not allocated is indicative of zones
of hybridization, or of deficiencies in the
present classification scheme.

While the traditional subspecies struc-
ture is clearly verified in the regions of
Europe, Near-East and North Africa, it is
far less expressed in sub-Saharan Africa.
As shown in table I, the number of samples
allocated by discriminant analysis does not
substantially diminish with higher a pos-



teriori probabilities in the European samples,
while in the sub-Saharan region only a few
of many samples are allocated with high
probability. This indicates that morpholo-
gical differences in the European region
involve pronounced geographically struc-
tured genetic contrasts, while these seem
far less influential in the sub-Saharan region,
with a morphological landscape less clearly
structured or still unsatisfactorily registered.

Visualisation de la répartition géogra-
phique de la variation morphométrique
d’Apis mellifera

À partir de la collection d’abeilles et de la
banque de données morphométriques fon-
dées par F. Ruttner à l’Institut für Bienen-
kunde à Oberursel, on a déterminé les coor-
données géographiques de 1 322 échantillons
d’A. mellifera (échantillons africains :
R. Hepburn) et on les a reportées sur une
carte. Les caractéristiques morphologiques
des échantillons étaient indiquées par des
couleurs. À cet effet, trois axes de PCA
d’une analyse factorielle ont été transposés
dans les trois composantes chromatiques du
système RGB. Par ailleurs, tous les échan-

tillons attribués dans une analyse discrimi-
nante avec p > = 0,75 aux 25 sous-espèces
du classement de Ruttner ont été marqués
de symboles différents. La répartition des
échantillons non attribués indique des zones
d’hybridation ou des zones où le schéma de
classification existant est insuffisant.

Alors que la structure traditionnelle des

sous-espèces se vérifie clairement dans les
régions d’Europe, du Proche-Orient et
d’Afrique du Nord, elle est moins nettement
identifiable en Afrique subsaharienne. Le
tableau I montre que pour quelques sous-
espèces de la zone septentrionale, le nombre
d’échantillons attribués ne diminue pas
considérablement lorsque la fiabilité d’attri-
bution de l’analyse discriminante augmente.
Par ailleurs, seul un faible nombre d’échan-
tillons d’abeilles subsahariennes peuvent
être classés avec une grande fiabilité. Cela
indique que les différences morphologiques
de la zone européenne sont dues à des
contrastes génétiques, bien structurés géo-
graphiquement, alors que ceux-ci sont le
plus souvent absents dans la zone subsaha-
rienne et que le paysage morphologique
n’est donc pas clairement structuré ou bien
insuffisamment évalué.



66. Überprüfung der Paarungssicherheit
der Belegstelle Oberhof (Thüringen) mit-
tels morphometrischer Methoden. R. Kel-R. Kel-

lera H. Dolzmannb K. Bienefeld (a Län-
derinstitut für Bienenkunde Hohen

Neuendorf, Friedrich-Engels-Str.13, D-
16540 Hohen Neuendorf;b Landesverband
Thüringer Imker)

Die Belegstelle Oberhof (Thüringen) ist
die einzige Linienbelegstelle im Land Thü-
ringen. Sie besitzt einen bienenfreien Radius
von 7 km. Um auf Fehlpaarung zu über-
prüfen, wurden beim ersten Versuch auf die
Belegstelle 12 unbegattete Königinnen ver-
bracht, bevor Vatervölker aufgestellt wur-
den. Neun dieser Königinnen gingen in
Eiablage. Dieses Ergebnis mag durch den
grö&szlig;eren Aktionsradius der Königinnen zu
erklären sein, die in unmittelbarer Nähe
keine Paarungspartner vorfanden. Daher
wurden während der Belegstellensaison
beim zweiten Versuch 25 unbegattete Ge-
schwisterköniginnen von zwei Züchtern auf-
gestellt. Als Vergleich dienten 8 weitere
Geschwister der gleichen Abstammung, die
aber mit Sperma der Drohnen aus den
Vatervölkern der Belegstelle besamt wur-
den. Ist die Belegstelle sicher, so dürften
sich die Arbeitsbienen, die aus der Besa-
mung hervorgingen, nicht von ihren Ver-
wandten unterscheiden, die auf der Beleg-
stelle natürlich begattet wurden. Der
Vergleich wurde durch Analyse von 28
Merkmalen des Vorder- und Hinterflügels
an jeweils 20 Arbeitsbienen je Königin
durchgeführt. Als zusätzliche Vergleichs-
proben wurden noch Carnica- und Buck-
fastproben aus der Hohen Neuendorfer
Referenz-Datensammlung verwendet. Die
mittels Diskriminanzanalyse berechneten
Konfidenzintervalle belegen, da&szlig; in der
Gruppe der natürlich verpaarten Königin-
nen eindeutig mehr ’Ausrei&szlig;er’ gefunden
wurden. Eine Irrtumswahrscheinlichkeit von
5 % zugrundelegend, hätte man bei Rein-
paarung erwartet, da&szlig; etwa 95 % dieser
Nachkommen im Konfidenzintervall der
künstlich besamten Geschwister zu finden

sind. Nach diesen Untersuchungen sind 11
der 25 (44 %) aufgestellten Königinnen als
fehlbegattet zu bezeichnen. Weitere Ver-
suche sollen klären, in wie weit sich die dar-

gestellte Methode als preiswerte Alterna-
tive zu molekulargenetischen Ansätzen
eignet.

Studies of reliability of pure breed mating
at the mating area Oberhof (Thuringia)
using morphometric methods

The Oberhof mating area is the only
mating area for strain breeding in the state of
Thuringia, with a bee-free radius of 7 km. In
the first test, 12 unmated queens were placed
into the area before stationing drone colo-
nies, to determine foreign mating. Nine of
these queens layed eggs. This result may be
explained by the large activity radius of the
queens that found no mates in the imme-
diate vicinity. Thus, in the second experi-
ment, 25 unmated sister queens from two

seperate bee breeders were used during the
mating season. As a control, eight other sis-
ters from the same parents were artificially
inseminated using sperm from the drone
colonies in the mating area. The mating area
would be considered free from foreign bees
if the resulting worker bees from the natu-
rally mated sister queens do not differ from
the worker bees of the artificially insemi-
nated sisters. The comparison of the resul-
ting worker bees was carried out by analy-
sing 28 characteristics from the forewings
and hindwings of 20 worker bees from each
queen. Additional reference samples were
Apis mellifera carnica and Buckfast from
the Hohen Neuendorf data base. The confi-
dence intervals determined by discriminant
analysis prove that there were clearly more
in the group of natually mated queens which
strayed outside the area. On the basis of a
5 % probability of error it would have been
expected that approximately 95 % of the
offspring from the naturally mated queens
would be found in the confidence interval of
the artificially inseminated sisters. Accor-
ding to these studies, 11 of the 25 (44 %)



queens show faulty mating. Further studies
should explain whether the described
methods are suitable as a reasonable alter-
native to molecular genetic techniques.

Étude de la fiabilité d’accouplement de
la station de fécondation d’Oberhof (Thu-
ringe) au moyen de méthodes morpho-
métriques

La station de fécondation d’Oberhof

(Thuringe) est la seule station de sélection de
lignées dans le Land de Thuringe. Elle pos-
sède un rayon de 7 km sans abeilles. Dans le

premier test, 12 reines non fécondées ont
été placées dans la station de fécondation
avant d’y établir des colonies de mâles, afin
de déterminer la présence d’accouplements
étrangers. Neuf de ces reines ont pondu des
oeufs. Ce résultat peut s’expliquer par le plus
grand rayon d’action des reines qui n’avaient
pas trouvé à proximité immédiate de parte-
naire pour s’accoupler. Par conséquent, dans
le deuxième test, on a utilisé 25 reines s&oelig;urs
de deux apiculteurs différents pendant la
saison d’accouplement. Huit autres soeurs
des mêmes parents qui avaient été insémi-
nées avec le sperme des colonies de mâles
de la zone d’accouplement ont servi de
témoin. Si le site d’accouplement est fiable,
les ouvrières issues de l’insémination ne

devraient pas se distinguer de leurs parentes
qui avaient été fécondées naturellement à
la station de fécondation. L’analyse de 28
caractéristiques des ailes antérieures et pos-
térieures a permis de comparer à chaque fois
vingt abeilles par reine. Des échantillons de
comparaison supplémentaires étaient consti-
tués par des abeilles carnica et Buckfast de
la collection des données de référence de
Neuendorf. Les intervalles de confiance cal-

culés à l’aide de l’analyse discriminante ont
montré que le groupe des reines fécondées
naturellement comportait clairement davan-
tage de « déserteurs ». Sur la base d’une
probabilité d’erreur de 5 %, on aurait pu
s’attendre à ce qu’environ 95 % des des-

cendants des reines fécondées naturellement
se trouvent dans l’intervalle de confiance
des soeurs inséminées. D’après ces études,
on peut considérer que 11 (44 %) des 25
reines étaient fécondées par des mâles étran-

gers. D’autres études devront montrer dans

quelle mesure cette méthode offre une alter-
native intéressante à la technique de géné-
tique moléculaire.

68. Mikrosatellitenvariation in Popula-
tionen von Apis cerana in Thailand. M.D.M.D.
Meixner I. Kandemir W.S. Shepparda
(a Dept. of Entomology, Washington State
University, Pullman WA 99164-6382, USA;
b Abteilung für Ökologie und Evolution,
Zoologisches Institut, Universität Frankfurt
am Main;c Middle East Technical Univer-
sity, Ankara, Türkei)

Verglichen mit der westlichen Honig-
biene Apis mellifera, ist die geographische
Variabilität von Apis cerana bisher nur
wenig untersucht. Wie in A. mellifera kann
bei A. cerana geographische Unterteilung
mit Hilfe morphologischer Methoden fest-
gestellt werden, obwohl der Umfang dieser
Differenzierung noch weiter untersucht wer-
den mu&szlig;. Kürzlich wurde die Analyse von
Variation der Mikrosatelliten-DNA genutzt,
um Populationsstrukturen bei A. mellifera
aufzuklären. Mikrosatelliten sind kodomi-
nant vererbte genetische Marker, die auf-
grund ihrer gro&szlig;en Variabilität gut für Popu-
lationsstudien in vielen Arten geeignet sind.
Mikrosatellitenvariation wird typischerweise
als Variation der Häufigkeit von Allelen
ausgedrückt, die mit Locus-spezifischen Pri-
mern amplifiziert wurden.

Wir untersuchten insgesamt 103 Proben
von A. cerana von 7 verschiedenen Orten
in ganz Thailand für zwei polymorphe
Mikrosatellitenloci, Am 294 ((GA)17) und
Am 217 ((CTA)9). Nach der Extraktion der
Nukleinsäuren wurden die Mikrosatelliten
mit endlabel-markierten Primern amplifi-
ziert und nach Elektrophorese durch Auto-



radiographie sichtbar gemacht. Die Allel-
grö&szlig;en wurden für jedes Individuum durch
Vergleich mit einem Grö&szlig;enstandard be-
stimmt. Die statistische Analyse der Ergeb-
nisse umfa&szlig;te die Berechnung der Allelfre-
quenzen für jeden Sammelort, Bestimmung
des Hardy-Weinberg-Gleichgewichts und
die Berechnung von genetischen Diversität-
sindizes zwischen den einzelnen Populatio-
nen.

Die Ergebnisse zeigen, da&szlig; mit Mikro-
satelliten erhebliche genetische Variabilität
innerhalb von Apis cerana aufgedeckt wer-
den kann. Ein Locus (Am 294) hatte fünf
Allele, während der andere (Am 217) inner-
halb der untersuchten Populationen neun
Allele aufwies. Au&szlig;er in der Population aus
Bangkok wurden keine signifikanten Abwei-
chungen vom Hardy-Weinberg-Gleichge-
wicht gefunden. Die statistische Analyse
zeigte bemerkenswerte genetische Diffe-
renzierung zwischen den Proben aus Nord-
thailand und Mittel- und Südthailand, wäh-
rend innerhalb der nördlichen und südlichen

Populationen kaum Differenzierung gefun-
den wurde.

Diese Ergebnisse stimmen mit bereits
existierenden Hypothesen über die geogra-
phische Variabilität von Apis cerana in Thai-
land überein, die, basierend auf morpholo-
gischen Daten und Untersuchungen der
mtDNA, die Bienen von Nordthailand und
dem Rest des Landes zwei verschiedenen
Unterarten zuordnen (A. cerana cerana,
beziehungsweise A. cerana indica). Da
unsere Resultate auch innerhalb der zentra-
len und südlichen Populationen derselben
’Unterart’ genetische Variabilität nachwei-
sen, können diese variablen Marker als viel-

versprechend für weitere Untersuchungen
der populationsgenetischen Struktur von
Apis cerana betrachtet werden.

Microsatellite variation in populations
from Apis cerana in Thailand

Compared to the western honey bee Apis
mellifera, geographic variability in Apis
cerana has been little studied. Morphologi-

cal methods do reveal geographic subdivi-
sion in A. cerana, as in A. mellifera,
although the extent of such differentiation
remains to be clarified. Recently, analysis
of microsatellite DNA variation has been
used to study population structure in A. mel-
lifera. Microsatellites are codominantly inhe-
rited genetic markers well suited for popu-
lation studies in many species because of
their high variability. Microsatellite variation
is typically measured in populations by fre-
quency analysis of alleles amplified with
locus-specific primers.
We analyzed a total of 103 samples of

A. cerana from seven different locations

throughout Thailand for two polymorphic
microsatellite loci, Am 294 ((GA)17) and Am
217 ((CTA)9). After extraction of nucleic
acids, the microsatellites were amplified
using endlabeled primers and visualized by
autoradiography following electrophoresis.
Allele sizes were scored for each individual

by comparison to a lane providing a size
standard. Statistical analyses of the results
included calculation of allele frequencies
for each location, estimation of Hardy-Wein-
berg equilibrium and pairwise genetic diver-
sity among populations.

The results show that considerable gene-
tic variability can be detected in Apis cerana
from Thailand with microsatellite loci. One
locus (Am 294) had five alleles, while for
the other one (Am 217) we detected nine
alleles within the samples studied. Except
for the sample from Bangkok, there were
no significant deviations from Hardy-Wein-
berg equilibrium. The statistical analysis
shows considerable genetic differentiation
between samples from northern Thailand
and central and southern Thailand. Within
northern and southern populations the dif-
ferentiation was less.

These results are consistent with existing
hypotheses on the geographic variability of
Apis cerana in Thailand based on morpho-
logical and mtDNA data that differentiate
the bees of northern Thailand and the rest
of the country into two different subspecies
(A. cerana cerana and A. cerana indica, res-



pectively). Since our results also show gene-
tic variability within the southern and central
populations of a single ’subspecies’, these
variable markers sem to be promising for
further analysis of population genetic struc-
ture in Apis cerana .

Variation des microsatellites dans les

populations d’Apis cerana en Thaïlande

Comparée à l’abeille mellifère occiden-
tale (Apis mellifera L.), la variabilité géo-
graphique d’Apis cerana n’a été que peu
étudiée jusqu’à présent. Comme chez
A. mellifera, la subdivision géographique
peut être observée chez A. cerana à l’aide de
méthodes morphologiques, bien que
l’importance de cette différenciation mérite
des études plus approfondies. La variation de
l’ADN de microsatellites a été utilisée
récemment pour comprendre les structures
des populations chez A. mellifera. Les
microsatellites sont des marqueurs géné-
tiques à hérédité codominante qui, en rai-
son de leur grande variabilité, sont bien
adaptés à l’étude des populations dans de
nombreuses espèces. La variation des micro-
satellites est exprimée de façon caractéris-
tique par la variation de la fréquence des
allèles qui ont été amplifiés avec les amorces
spécifiques d’un locus.

Les 103 échantillons d’A. cerana prove-
nant de sept endroits différents de toute la
Thaïlande ont été étudiés au total par les
deux loci de microsatellites polymorphes,
le Am 294 ((Ga)17) et le Am 217 ((CTA)9).
Après extraction des acides nucléiques, les
microsatellites ont été amplifiés avec des
amorces marquées en position terminale et
visualisés par autoradiographie après élec-
trophorèse. La taille des allèles a été déter-
minée pour chaque individu par comparai-
son avec un standard. L’analyse statistique
des résultats comprenait le calcul des fré-
quences alléliques pour chaque site de pré-
lèvement, la détermination de l’équilibre de
Hardy-Weinberg et le calcul des indices de
diversité génétique entre les diffférentes
populations.

Les résultats montrent que les microsa-
tellites permettent la mise en évidence d’une
variabilité génétique considérable au sein
d’Apis cerana. Un locus (Am 294) avait
cinq allèles, alors que l’autre (Am 217) en
avait neuf dans la population étudiée. A
l’exception de la population de Bangkok,
on n’a pas trouvé d’écarts significatifs par
rapport à l’équilibre de Hardy-Weinberg.
L’analyse statistique a montré une diffé-
renciation génétique considérable entre les
échantillons provenant du nord de la Thaï-
lande et ceux du centre et du sud, alors qu’il 
n’y avait guère de différenciation au sein
des populations du nord et du sud.

Ces résultats concordent avec les hypo-
thèses déjà émises sur la variabilité géogra-
phique d’Apis cerana en Thaïlande qui,
basée sur des données morphologiques et
des études du ADNmt, classent les abeilles
du nord du pays et celles du reste du pays en
deux sous-espèces différentes (A. cerana
cerana et A. cerana indica respectivement).
Comme nos résultats montrent aussi une
variabilité génétique au sein des populations
centrales et méridionales de la même « sous-

espèce », ces marqueurs variables peuvent
être considérés comme très prometteurs pour
d’autres études de la structure génétique des
populations d’Apis cerana.

69. Der Einflu&szlig; der Sammelaktivität auf
den Heimkehrerfolg bei Bombus lapida-
rius. C. Hedtke (Länderinstitut für Bienen-C. Hedtke (Länderinstitut für Bienen-
kunde Hohen Neuendorf, Friedrich-Engels-
Stra&szlig;e 32, D-16540 Hohen Neuendorf)

Hummeln orientieren sich im Gelände
wie Honigbienen. Mit zunehmender ’Sam-
melerfahrung’ verbessert sich auch die
Geländekenntnis von Apis. Deshalb wurde
hier der Frage nachgegangen, ob Hummeln,
die vor einem Versetzungsversuch häufiger
zum Sammeln ausfliegen als andere, bes-
ser zum Nest zurückfinden ?

Es wurden 1 024 individuell markierte
Arbeiterinnen von Bombus lapidarius ver-



wendet. Die individuellen Sammelaktivitä-
ten wurden durch Anzahl und Dauer der

Ausflüge, Anzahl der Pollenflüge und
Menge des mitgebrachten Pollens erfa&szlig;t.
Registriert wurden über 286 Stunden 21 000
Sammelflüge.

Während des Versuchstags wurden die
Tiere unter gleichen Bedingungen an den
Aufla&szlig;orten (0,5-8,0 km) freigelassen. Die
Nester wurden an diesem Tag durchgängig,
an den folgenden Tagen stündlich kontrol-
liert. Die versetzten Hummeln wurden dif-
ferenziert in Heimkehrer (Hk), Spätheim-
kehrer (Heimkehr an folgenden Tagen = Sp)
und Nichtheimkehrer (Nk).

Die Hk unterscheiden sich von den Sp
und Nk bezüglich der Summe der Sammel-
zeit pro Arbeiterin (5,93; 4,88; 3,78 Std.),
der Anzahl der Flüge (9,59; 7,72; 6,21) und
der Pollenflüge (3,27; 2,38; 1,68), der
gesammelten Pollenmenge pro Flug (1,44;
1,17; 0,86) sowie der Summe der Pollen-
menge (6,37; 4,69; 3,22). Die Sp lassen sich
dagegen von den Nk nur aufgrund der mitt-
leren Sammelzeit (0,66; 0,56 Std.), der
Summe der Sammelzeit und der mittleren

Pollenmenge trennen (s.o.). Zwischen den 3
Gruppen sind deutliche Unterschiede
vorhanden, nicht aber beim Alter (17,92;
16,75; 17,29 Tage). Die Hk waren die
aktivsten Sammlerinnen gefolgt von den Sp
und den Nk. Daraus folgt, aktive Sammle-
rinnen sind entweder stärker ’motiviert’
heimzukehren oder nutzen die Gelände-
kenntnis.

The influence of foraging activity on the
success of homing to the nest in Bombus
lapidarius

Bumble bees orient themselves in a ter-
rain much as honey bees do. In Apis, the
knowledge of the area improves with increa-
sed foraging experience. Therefore, I inves-
tigated the question of whether bumble bees
with greater foraging are better at finding
their way back to the nest.

One thousand and twenty four indivi-
dually marked worker bees from Bombus
lapidarius were used. The individual fora-
ging activity was recorded by the propor-
tion and time of flights, number of flights
in search of pollen and the amount of pollen
gathered. Over a period of 286 h, 21 000
foraging flights were recorded.

During the day of the experiment, the
bees were released under the same condi-
tions at distances between 0.5 and 8.0 km
from the nests. The nests were continuously
observed on this day and then hourly during
the following days. The bumble bees were
classified as homers (h), late homers (retur-
ned on the following days = lh) and non-
homers (nh).

The homers differ from the lh and nh
with respect to the total foraging time per
worker (5.93; 4.88; 3.78 h), the number of
flights (9.59; 7.72; 6.21), the number of
flights in search of pollen (3.27; 2.38; 1.68)
the gathered amounts of pollen per flight
(1.44; 1.17; 0.86) and the total amount of
pollen (6.37; 4.69; 3.22). The lh only differ
from the nh in their average foraging time
(0.66; 0.56 h), total foraging time and ave-
rage amount of pollen (see above). There
are clear differences between the three

groups apart from age (17.92; 16.75; 17.29
days). The homers were the most active
foragers, followed by the lh and nh. It is
concluded that active foragers are either
more ’motivated’ to return to the nest or
better use their knowledge of the terrain.

Influence de l’activité de butinage sur le
retour au nid chez Bombus lapidarius

Les bourdons s’orientent sur le terrain
de la même manière que les abeilles. À
mesure que l’expérience de butinage aug-
mente chez les abeilles, leur connaissance du
terrain s’accroît aussi. On a donc étudié la

question de savoir si des bourdons qui buti-
nent fréquemment retrouvent plus facile-
ment leur nid que les autres lorsqu’on
déplace ce dernier.



On a utilisé 1 024 ouvrières de Bombus

lapidarius marquées individuellement. Les
activités de récolte individuelles ont été éva-
luées à l’aide du nombre et de la durée des

vols, du nombre des vols pour le pollen et la
quantité de pollen rapporté. Plus de 286 h de
21 000 vols de récolte ont été enregistrées.
Pendant la journée de l’essai, les animaux
ont été lâchés dans les mêmes conditions
entre 0,5 et 0,8 km du nid. Ce jour-là, les
nids ont été contrôlés en continu et, les jours
suivants, toutes les heures. Les bourdons
déplacés ont été classés en rentrants (R),
rentrants tardif (Rt) (retour les jours sui-
vants) et non rentrants (NR).

Les R diffèrent des Rt et des NR par la
somme des durées de butinage par ouvrière
(5,93 ; 4,88 ; 3,78 h), par le nombre de vols
(9,59 ; 7,72 ; 6,2 1 ) et les vols de recherche
de pollen (3,27 ; 2,38 ; 1,68), par la quantité
de pollen récoltée par vol (1,44 ; 1,17 ; 0,86)
et par la quantité totale de pollen (6,37 ;
4,69 ; 3,22). En revanche, les Rt ne peuvent
être différenciés des NR que par la durée

moyenne de butinage (0,66 ; 0,56h), par la
durée totale de butinage et par la quantité
moyenne de pollen (c.f. plus haut). On
observe de nettes différences entre les trois

groupes, mais pas entre les âges (17,92;
16,75; 17,29 jours). Les R étaient les buti-
neuses les plus actives, suivies des Rt et des
NR. Il s’ensuit que les butineuses actives
sont soit plus fortement « motivées », soit se
servent mieux de leur connaissance du ter-
rain pour revenir au nid.

71. Darstellung eines landesweiten Bie-
nenkatasters für Hessen mit Hilfe geo-
graphischer Informationssystem (GIS).
K. Dippel , R. Büchler K. Heinz Müller
J. Walther (a FB Geographie, Philipps Uni-

versität Marburg, Deutschhausstr.10, 35037
Marburg; b Hessische Landesanstalt für
Tierzucht, Abteilung fü Bienenzucht,
Erlenstr. 9, 35274 Kirchhain)

Im November 1997 wurde in Zusammen-
arbeit mit dem Landesverband Hessischer
Imker mit der Erstellung eines landeswei-
ten Bienenkatasters für Hessen begonnen.
Dabei ist es das Ziel, alle Imker und deren
Bienenstände genau in einer digitalen Karte
zu erfassen und Informationen über die
Stände in einer Datenbank abzuspeichem.
Diese Datenbank kann dann mit Hilfe geo-
graphische Informationsysteme abgefragt
und so nach Zusammenhängen von Bie-
nenhaltung und Umweltfaktoren untersucht
werden.

Bis Februar 1998 wurden 7 300 Imker
durch Fragebögen erfa&szlig;t und in das GIS
übertragen. Als Software, mit der das Katas-
ter erstellt und die Karten bearbeitet wer-
den dient das Programm ’MapInfo’. Da die
Lage der Bienenstände in metergenauen
Hoch- und Rechtswerten vorliegen, ist prin-
zipiell auch eine Bearbeitung der Daten-
bank mit anderer GIS Software möglich.

Im GIS liegt hinter jedem Punkt auf der
digitalen Karte die Datenbank des Bie-
nenstandes. So lä&szlig;t sich jeder Stand, der mit
einer hohen Genauigkeit erhoben wurde,
genau dem Besitzer zuordnen und entspre-
chend thematisch bearbeiten.

Zunächst wurde eine potentielle Honig-
bienendichte von Hessen anhand der erho-
ben Daten berechnet. Als Berechnungs-
grundlage diente ein Flugweitenmodell der
Honigbiene, das in Anlehnung an 1982
veröffentlichte Versuchsergebnisse von Vis-
scher und Seeley erstellt wurde.

In den nächsten Projektabschnitten wer-
den Zusammenhänge zwischen meso- und
mikroklimatischen Bedingungen und dem
Auftreten bestimmter Krankheiten unter-
sucht.

Presentation of a Hessian beekeeping
land-register by the use of geographical
information systems (GIS)

In November 1997, the establishment of
a beekeeping land-register for Hessia was
started in cooperation with the local bee-



keepers association (LHI) to record all bee-
keepers and the position of their bee yards
on a digital map. With the assembled infor-
mation a data base has been established. It is
accessible by geographical information sys-
tems and geographical linkages between
beekeeping and enviromental factors (cli-
mate, vegetation patterns, etc.) can be inves-
tigated.

In February 1998, 7 300 beekeepers were
recorded through questionnaires and the
information was transferred to the GIS. The

land-register and the resulting maps were
created using the software package
’MapInfo’. The data base is suitable for use
with other GIS software as well. Any bee
yard on the digital map is connected to the
whole data base information and can be used
for different evaluations.

In a first step, the collected data were
used to calculate a potential honeybee den-
sity map for the entire province of Hessia.
The calculations were based on a honeybee
foraging model according to observation
data published by Visscher and Seeley in
1982.

In a further project step, the relations be-
tween meso- and microclimatical conditions
and the occurence of certain diseases will
be investigated.

Représentation d’un registre d’abeilles
pour le Land de Hesse à l’aide des sys-
tèmes d’informations géographiques
(GIS)

En novembre 1997, on a commencé à
établir un registre des abeilles pour le Land
de Hesse en collaboration avec l’associa-
tion des apiculteurs de Hesse. L’objectif est

de lister avec précision tous les apiculteurs
et leurs ruchers dans une carte numérique
et d’enregistrer les informations sur les
ruchers dans une banque de données. Cette
banque de données pourra ensuite être inter-
rogée à l’aide de systèmes d’informations
géographiques et permettra de mettre en évi-
dence les relations entre l’apiculture et les
facteurs environnementaux.

Jusqu’en février 1998, 7 300 apiculteurs
ont été interrogés à l’aide de questionnaires
et les données transmises au GIS. Le pro-
gramme « MapInfo ». est un logiciel qui
permet d’établir la liste et de traiter les
cartes. La banque de données peut égale-
ment être utilisée avec d’autres logiciels.

Dans le GIS, chaque point sur la carte
numérique représente la banque de données
d’un rucher. Ainsi, chaque rucher, enregis-
tré avec une grande précision, peut être attri-
bué à son propriétaire et être traité selon une
thématique.

Dans un premier temps, on a calculé la
densité potentielle d’abeilles mellifères de
Hesse à l’aide des données obtenues. La
base du calcul était un modèle de distance de
vol de l’abeille mellifère qui avait été éla-
boré d’après les résultats expérimentaux de
1982 obtenus par Visscher et Seeley.

Les prochaines étapes du projet étudie-
ront les relations entre les conditions méso-
et microclimatiques et l’apparition de cer-
taines maladies.
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