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Arbeitsgemeinschaft der Institute fiir Bienenforschung e.V.
50 Jahre Arbeitsgemeinschaft 1949-1999
Bericht der 46. Jahrestagung in Marburg, vom 23. bis 25. Miirz 1999

Nach dem Ende des 2. Weltkrieges zeichnete sich ab, da} der wissenschaftliche Fortschritt
und seine Weitergabe und Umsetzung bei der Imkerschaft nicht mehr von einzelnen Insti-
tutionen allein geleistet werden konnte. Die Konzentration auf Spezialgebiete und eine
breit angelegte Zusammenarbeit und Abstimmung zwischen allen mit den Bienen befa3—
ten Einrichtungen erschienen angesichts des schnellen Wiederaufbaus des Landes not-
wendiger denn je. Dieses Ziel wurde vor 50 Jahren, 1949, in Marburg mit dem Zusam-
menschluss der deutschen bienenwissenschaftlichen Versuchs- und Lehranstalten (insgesamt
11 Mitgliedsinstitute) zur Arbeitsgemeinschaft der Bieneninstitute e.V. in die Praxis umge-
setzt.

Heute weist das Mitgliederverzeichnis 56 Institute von Universititen, von Landes- und
Landwirtschaftskammern bis hin zu privaten Institutionen auf. Langst gehoren auch Insti-
tute aus anderen Lindern zur Arbeitsgemeinschaft, so dap sie sich in Richtung auf eine euro-
paweite Vernetzung der Bienenforschung entwickelt. Auch fiir die Apidologie ist dieses
Jubildum von Bedeutung. Eine ihrer Wurzeln, nimlich die Zeitschrift fiir Bienenfor-
schung wurde von der Arbeitsgemeinschaft gegriindet und im Verlag des Deutschen Imker-
bundes e.V. herausgegeben. Erst sehr viel spéter (1970) entstand durch Zusammenschluf3
mit der franzosischen Annales de Abeille die Apidologie als nunmehr internationale Zeit-
schrift. Die Zielsetzung blieb bis heute unverandert. Es gilt, der Wissenschaft und auch dem
interessierten und fortschrittlichen Praktiker die exakten und gesicherten Ergebnisse von aktu-
ellen Forschungsarbeiten zu vermitteln.

Zur Feier des 50jahrigen Jubildums fand die Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft am
Griindungsort in Marburg statt. Es nahmen 155 Wissenschaftler aus 10 Léndern teil und es
wurden 76 Vortrige und Poster vorgestellt.

Association of Institutes for Bee Research, 50 year anniversary 1949-1999
Report of the 46th seminar in Marburg, 23-25 March 1998

After World War II ended, it became clear that scientific progress and support of bee-
keeping could no longer be attained by single institutions alone. Concentration on spe-
cialized areas combined with broad co-operation and mutual interaction between all the dif-
ferent institutions involved in bee research seemed more urgent then ever during the period
of rapid reconstruction and its associated changes within Germany. As a result, in 1944, 50
years ago, 11 German institutes joined together in bee research and teaching forming the
‘Arbeitsgemeinschaft der Institute fiir Bienenforschung e.V.’, Association of Institutes for
Bee Research. Currently, the member list comprises 56 institutes, including universities, gov-
ernmental institutions of German provinces and private institutions. Over time, institutes
from other countries have joined, which has been significant in the development of the
Arbeitsgemeinschaft into a European-wide network of bee science.

This anniversary also has some meaning for Apidologie. One of the roots of Apidologie,
the Zeitschrift fiir Bienenforschung, was founded by the association, and was then pub-
lished by the DIB (Deutscher Imkerbund e.V.). Only much later, in 1970, Apidologie
emerged as an international journal after fusing with Annales de I’Abeille. However, the orig-
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inal aim has not changed: to relate the results of basic and applied research to scientists and
to the interested and advanced practioneer.

To celebrate the 50th anniversary, the meeting took place in Marburg, the founding
location. One hundred and fifty-five scientists from ten countries attended and contributed
76 oral or poster presentations.

Association des Instituts de recherche sur I’abeille , 50¢ anniversaire 1949-1999
Comptes rendus du 46° congres — Marburg, 23-25 mars 1999

Apres la fin de la Deuxiéme Guerre mondiale il est apparu clairement que le progrés scien-
tifique, sa diffusion et son transfert a I’apiculture ne pouvaient plus étre apportés par les seuls
instituts pris individuellement. Le recentrage sur des thématiques spécialisées, ainsi qu’une
large coopération et une harmonisation entre tous les organismes impliqués dans la recherche
apidologique, semblaient plus urgents que jamais dans une situation de reconstruction
rapide du pays. Pour atteindre ce but les 11 instituts allemands engagés dans la recherche
et I’enseignement sur 1’abeille se sont réunis il y a 50 ans, en 1949 4 Marburg, en un orga-
nisme intitulé « Arbeitsgemeinschaft der Institute fiir Bienenforschung » (Association des
instituts de recherche sur 1’abeille).

Actuellement les membres sont au nombre de 56 et comprennent des unités de recherche
des universités, des institutions officielles des provinces, ainsi que des organismes privés.
Depuis déja longtemps des instituts d’autres pays ont rejoint 1’ Association, qui évolue de
ce fait en un réseau de dimension européenne consacré a la science apidologique.

Pour Apidologie aussi, cet anniversaire est important. L’une des ses racines, le Zeit-
schrift fiir Bienenforschung, avait été créée par I’ Association, puis publiée par le DIB
(Deutscher Imkerbund eV). Ce n’est que bien plus tard, en 1970, qu’Apidologie est né de
la fusion avec les Annales de I’Abeille pour devenir une revue internationale. Mais le but
n’a pas changé: transmettre aux scientifiques et aux praticiens intéressés et progressistes les
résultats de la recherche actuelle.

Verzeichnis der Referate (* bedeutet,
dafP zu diesem Titel keine Zusammenfas-
sung aufgefiihrt ist).

List of reports (* after the title indicates
that no abstract of this report is published).

Liste des communications (* apres le titre
indique que le résumé de la communication
n’est pas publié dans ce numéro).

Bienenweide, Bienenprodukte
Bee forage, bee products
Flore mellifere, produits du rucher

1. Pollenkonsum und -verwertung bei der
Honigbiene. K. Crailsheim*

Pollen consumption and utilisation in the
honeybee.

Consommation et utilisation du pollen
par I’abeille melliféere.

2. Untersuchungen zum Pollenaustrag
aus transgenen Rapsfeldern. C. Hedtke*

Experiments on the spreading of pollen
from transgenic rape fields.

Expériences sur la dispersion de pollen
provenant des champs de colza transgénique.

3. Wirkungen von gentechnisch verin-
derten, herbizidtoleranten Rapspflanzen auf
Honigbienen? U. Kumutat*
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Effects of transgenic herbicide tolerant
rape on honey bees?

Effets sur les abeilles du colza transgé-
nique tolérant a ["herbicide ?

4. Eine Variation der Pollenform von Tri-
Jolium hybridum L. K. Ruoff, H. Horn

An exceptional pollen form of Trifolium
hybridum.

Une variation de la forme pollinique de
Trifolium hybridum.

5. Bienensterben, verursacht durch gif-
tigen Dicentra-Nektar (Trinendes Herz).
J.H.P.M. van den Eijnde

Bee mortality caused by poisonous nec-
tar from Dicentra (Dutchman’s breeches).

Mortalité des abeilles causée par le nec-
tar toxique du ceeur-de-Marie (Dicentra).

6. Honige Stachelloser Bienen aus Bra-
silien. K. Bazlen

Honeys of stingless bees from Brazil.
Les miels des abeilles sans dard du Brésil.

7. Pollenspektren von vier Unterarten der
Honigbiene (Apis mellifera). K. Képpler,
N. Koeniger, G. Koeniger, G. Vorwohl

Pollen loads of four honey bee races
(Apis mellifera).

Spectres polliniques de quatre races de
I’abeille mellifere (Apis mellifera).

8. Physiko-chemische Charakterisierung
und Pollenspektrum von nepalesischen
Honigen. S.R. Joshi, H. Pechhacker, A. Wil-
lam, W. von der Ohe*

Physico-chemical characteristics and
pollen spectrum of Nepalese honeys.

Caractéristiques physico-chimiques et
spectres polliniques des miels népalais.

9. Vergleich der Methoden zur Bestim-
mung der Saccharase-Aktivitit im Honig.
W. von der Ohe, K. von der Ohe, I. Raude-
Roberg, J.H. Dustmann

Comparison of methods for determina-
tion of saccharase activity in honey.

Comparaison de différentes méthodes de
détermination de I’activité de la saccharase
dans le miel.

10. Gut — besser — vergoren: Honige im
sensorischen Test. A. Schroeder, H. Horn,
H.-J. Pieper

Good — better — fermented: sensory tests
of honey.

Bon — meilleur — fermenté : tests senso-
riels du miel.

11. Einfluf3 der Ameisen- und Oxalsiu-
reanwendung auf die Qualitdt des Honigs.
J.D. Charriére, S. Bogdanov, A. Imdorf,
V. Kilchenmann*

Influence of treatment with formic and
oxalic acid on honey quality.

Influence des traitements aux acides for-
mique et oxalique sur la qualité du miel.

12. Bestiuber-Gilden sozialer Bienen im
neotropischen Regenwald. B. Blochtein,
L. Wendel, W. Wilms, A. Zillikens, W. Engels

Pollinator guilds of social bees in a
neotropical rain forest.

Les guildes pollinisatrices des abeilles
sociales dans la forét néotropicale humide.

13. Bestdubungskonkurrenz zwischen
dem Neophyten Impatiens glandulifera und
der einheimischen Art Stachys palustris?
S. Schiirkens, L. Chittka

Competition for pollination between the
invasive plant Impatiens glandulifera and
the native Stachys palustris?

Concurrence pour la pollinisation entre
I’espece néophyte Impatiens glandulifera
et ’espece autochtone Stachys palustris ?

14. Die Charakterisierung von Sortenho-
nigen aus Birlauchtracht (Allium ursinum
L.) anhand chemischer physikalischer und
pollenanalytischer Parameter. H. Horn,
C. Ruoff
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Caractérisation de miels unifloraux
d’Allium ursinum L. a1’aide de parametres
chimiques, physiques et palynologiques.

15. EinfluP der Volksstirke auf den Was-
sergehalt des Honigs. J. Radtke*

Influence of colony strength on water
content in honey.

Influence de la force des la colonie sur
la teneur en eau du miel.

16. Freilandtest zum Einflup von Glufo-
sinate-tolerantem Raps auf die Brutent-
wicklung der Honigbiene. A. Schulz,
C. Otten, N. Koeniger

Testing the influence of glufosinate-tol-
erant rape on the development of honeybee
brood.

Test au champ de ’influence du colza
tolérant au glufosinate sur le développement
du couvain chez I’abeille.

Pflanzenschutz, Bioindikatoren
Plant protection, bioindicators

Protection des plantes, indicateurs
biologiques

17. Mad-Bee-Disease? Subletale Effekte
von Imidacloprid (Gaucho®) auf das Ver-
halten von Honigbienen. W.H. Kirchner

Mad-bee-disease? Sublethal effects of
Imidacloprid (Gaucho®) on the behaviour
of honeybees.

La maladie de I’abeille folle ? Effets
sublétaux de I’imidachlopride (Gaucho®)
sur le comportement des abeilles.

18. Versuche zur Frage der Bienenge-
fahrlichkeit des Saatgutbeizmittels Gaucho®
70 WS. K. Wallner, A. Schur, B. Stiirz

Tests regarding the danger of the seed
disinfectant, Gaucho® 70 WS., for honey-
bees.

Essais sur le probleme de la toxicité du
traitement de semences Gaucho® 70 WS.

Bienenpathologie — Amerikanische
Faulbrut, Virosen, Varroose

Bee pathology — American foulbrood,
viruses, varroosis

Pathologie des abeilles — loque améri-
caine, viroses, varroose

19. Auswirkung einer medikamentdsen
Behandlung auf die Empfindlichkeit der
Brut gegeniiber einer Virusinfektion.
M. Otteni, W. Ritter

Effects of a medical treatment on the sus-
ceptibility of the brood to a virus infection.

Effets d’un traitement médicamenteux
sur la sensibilité du couvain a une infection
virale.

20. Studien zum Virulenzmechanismus
von Paenibacillus larvae larvae. U. Rdest,
F. Engelbrecht, A. Sandgathe, V. Simon,
W. Hofmann

Studies on the virulence mechanism of
Paenibacillus larvae larvae.

Etude du mécanisme de virulence de
Paenibacillus larvae larvae.

21. “MeBpunkt-Monitoring”” der Ameri-
kanischen Faulbrut per Sporennachweis in
Futterkranzproben. W. von der Ohe,
K. Schiitze, F.W. Lienau

Survey-station-monitoring of American
foulbrood by spore determination in food
comb samples.

Surveillance par des stations d’observa-
tion de la loque américaine par détection
des spores dans les échantillons de nourriture
des rayons.

22. Eine Multiagentensimulation der
Parasit—Wirtbeziehung von Varroa jacob-
soni und Apis mellifera. S. Fuchs, A. Dorn-
haus, R. Hager, J. Tautz, F. Kliigl,
F. Puppe*

A multi-agent simulation of the para-
site—host relation between Varroa jacob-
soni and Apis mellifera.
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Simulation multi-agents de la relation
hote—parasite entre Varroa jacobsoni and
Apis mellifera.

23. Entwicklung der Oocyten im Ovar
von Milben-Weibchen (Varroa jacobsoni ).
M. Stiirmer*

Development of oocytes in the ovary of
female mites (Varroa jacobsoni).

Développement des ovocytes dans
I’ovaire des femelles de 1’acarien Varroa
Jacobsoni

24. Einfluf des Massenwechsels der Bie-
nen auf die Mortalitiat von Varroa jacob-
soni. C. Kutschker, S. Fuchs

Influence of honeybee population
turnover on mortality of the parasite Var-
roa jacobsoni.

Influence du renouvellement des popu-
lations d’Apis mellifera sur la mortalité du
parasite Varroa jacobsoni.

25. Milbensterblichkeit im Winter (Var-
roa jacobsoni). I. Fries*

Mite mortality during winter (Varroa
Jacobsoni).

Mortalité de I’acarien Varroa jacobsoni
en hiver.

26. Einfluss der Varroaparasitierung auf
die Paarungseffizienz der Drohnen und die
Sammelleistung der Arbeitsbienen. Bubalo,
N. Kezic, H. Pechhacker, A. Willam*

Effect of parasitism of Varroa jacobsoni
on the reproduction of drones and the for-
aging of worker bees.

Influence du parasitisme de Varroa
Jjacobsoni sur la reproduction des males
d’abeilles et le butinage des ouvrieres.

27. Drohnenbrutfangwaben gegen Var-
roa — Erfahrungen aus vier Jahren. S. Berg,
J. Schmidt-Bailey, S. Fuchs*

Drone brood trapping combs for treating
against Varroa jacobsoni — a four year expe-
rience.

Les rayons de piégeage de couvain de
males comme traitement contre Varroa
Jjacobsoni — une expérimentation sur 4 ans.

28. Varianzkomponentenschétzung fiir
die Merkmale “Offnen und Ausrdumen”
milbenbefallener Brut mit Hilfe eines
Schwellen-Modell-Ansatzes. K. Bienefeld,
N. Reinsch, R.K. Thakur*

Using a threshold-model approach for
the estimation on variance components in
the traits ‘cell opening and removing’ of
mite infested brood.

Approche par un modele de seuil de
I’estimation des composantes de la variance
des caracteres « ouverture et nettoyage des
cellules » du couvain infesté par les acariens.

29. Ist die Uruguaybiene Varroa jacob-
soni-Milbentolerant? Aktuelle Daten einer
einjahrigen Felduntersuchung. R. Kirsch,
P. Rosenkranz

Does Varroa jacobsoni tolerance exist
in the Uruguay honey bee? Actual data of a
one year field study.

L’abeille uruguayenne est-elle tolérante
a Varroa jacobsoni ? Données récentes sur
une étude au champ d‘un an.

30. Varroatosebekdmpfung mit Amei-
sensiure im Applikator bei unterschiedli-
chen Betriebsweisen und Standortbedin-
gungen. R. Rademacher, D. Briickner, Ch.
Otten, J. Radtke

Control of varroosis with formic acid
applied by an evaporator under different
conditions of bee management and climate.

Lutte contre la varroose a I'aide de 1’acide
formique appliqué par diffuseur dans diffé-
rentes conditions climatiques et de conduite
du rucher.

31. Verteilung der Oxalsdure in kleinen
Bienengruppen durch Trophallaxie und
Korperkontakt. W. Ritter, F. Rattmann,
A. Westerhoff*

Distribution of oxalic acid in small bee
units by trophallaxis and contact.
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Distribution d’acide oxalique dans de
petits groupes d’abeilles par trophallaxie et
contact.

32. Zur Auswirkung von Oxalsdure auf
Varroa jacobsoni Milben und Bienen.
J.J.M. van der Steen

The effect of oxalic acid in sucrose-solu-
tion on Varroa jacobsoni and honey bees.

Effet de I’acide oxalique sur Varroa
Jacobsoni et les abeilles melliferes.

33. Weitere Untersuchungen iiber die
Eignung von Oxalsdure fiir die Varroatose-
bekampfung. G. Liebig*

Further studies on the suitability of oxalic
acid for treatment against varroosis.

Nouvelles études sur I’aptitude de I’acide
oxalique au traitement de la varroose.

34. Paenibacillus larvae larvae hem-
mende Substanz im Darm von Apis mellifera
L. U. Riessberger, K. Crailsheim, W. von
der Ohe*

Inhibiting substances for Paenibacillus
larvae larvae in the intestine of Apis mel-
lifera L.

Substances inhibitrices de Paenibacillus
larvae larvae dans I’intestin d’Apis melli-
fera L.

35. Getrennte Populationen von Varro-
amilben in Volkern von Apis cerana und
Apis mellifera in Nordvietnam. D. Ander-
son, Le Tu Long, S. Fuchs*

Distinct population of Varroa jacobsoni
mites in colonies of Apis cerana and Apis
mellifera in North Vietnam.

Populations distinctes de Varroa jacob-
soni dans les colonies d’Apis cerana et
d’Apis mellifera dans le nord du Vietnam.

36. Phiinotypische Feststellung der Mil-
ben-resistenten und -sensitiven Carnica
Honigbienenvolker unter den Bedingungen
der niedrigen Varroatoseintensitit auf dem
Gebiete der Tschechischen Republik (Ergeb-
nisse des Jahres 1998). V. Vesely, D. Titra*

Phenotypical recognition of mite resistent
and sensitive colonies of honey bees (Apis
mellifera carnica) under low infestation
level in the Czech Republic.

Détermination phénotypique des colo-
nies « abeilles » (Apis mellifera carnica)
résistantes et tolérantes a Varroa jacobsoni
dans des conditions de faible infestation en
République Tcheque.

37. Verminderte Reproduktion einer
europidischen Population von Varroa jac-
obsoni. N. Milani, H. Pechhacker, G. Della
Vedova

Reduced fertility in an European popu-
lation of Varroa jacobsoni.

Diminution de la fertilité dans une popu-
lation européennes de Varroa jacobsoni.

38. Bienen und ihre Milben — Populati-
onsdynamik im Jahresverlauf. F. Schon-
berger

Bees and their mites: a computer model
of their annual population dynamics.

Les abeilles et leurs acariens : dynamique
des populations au cours d’une année.

39. Die Wirksamkeit des Produkts Api-
guard® gegen Varroa jacobsoni und dessen
Vertriaglichkeit fiir die Bienen. G. Della
Vedova, N. Milani

Efficacy against Varroa jacobsoni and
tolerability by bees of the product Api-
guard®.

Efficacité du produit Apiguard® contre
Varroa jacobsoni et sa tolérance par les
abeilles.

40. Praktische Ertahrungen mit ver-
schiedenen Ameisensiure-Verdunstern zur
Varroabekampfung. R. Moosbeckhofer

Test of different types of formic acid
evaporators for control of Varroa jacob-
soni.

Test de différents diffuseurs d’acide for-
mique pour lutter contre Varroa jacobsoni.
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41. Behandlung der Varroatose durch
Oxalsdure im Traufelverfahren. R. Biich-
ler*

Treatment of varroosis with dripping of
oxalic acid.

Traitement de la varroose par adminis-
tration d’acide oxalique par goutte a goutte.

42. Der Schallomat gegen Varroa jac-
obsoni im Test. H. Schuster*

Testing the ‘Schallomat’ (sound pro-
ducer) against Varroa jacobsoni.

Test du « Schallomat » (émetteur de sons)
contre Varroa jacobsoni.

Physiologie — Verhalten
Physiology — behaviour
Physiologie — comportement

43. Neue Navigationsexperimente mit
Bienen. R. Menzel*

New experiments on navigation with
bees.

Nouvelles expériences sur la navigation
des abeilles.

44. Das Austragsverhalten der Honig-
biene bei Einsatz verschiedener Bienenfal-
lensysteme. I. Illies, W. Miihlen, G. Diicker,
N. Sachser*

The corpse removal behavior of the
honey bee in diverse dead bee trap systems.

Comportement élimination des corps
dans divers systémes de piégeage des
abeilles mortes.

45. Wechsel der Flugrichtung von Droh-
nen (Apis mellifera L.) auf dem Weg zum
Sammelplatz. N. Koeniger, G. Koeniger,
H. Pechhacker

Drones (Apis mellifera) can change direc-
tion during flight to congregation area.

Changement de la direction de vol des
males (Apis mellifera ) vers le lieu de ras-
semblement.

46. Kastenspezifische Ovarentwicklung
bei der Honigbiene (Apis mellifera). I.C.S.
Capella, K. Hartfelder

Caste-specific ovary development in the
honey bee (Apis mellifera).

Développement ovarien, spécifique de
la caste, chez I’abeille mellifere (Apis mel-
lifera).

47. Hochzeitsflug und Spermaiibertra-
gung bei der Zwerghonigbiene Apis andre-
niformis (F. Smith, 1858). G. Koeniger,
N. Koeniger, S. Tingek, A. Kelitu

Mating flights and sperm transfer in the
dwarf honeybee Apis andreniformis
(F. Smith 1858).

Vol de fécondation et transfert de sperme
chez 1’abeille naine Apis andreniformis
(F. Smith 1858).

48. Molekulare Analyse des dorsal-Gens
bei der Honigbiene (Apis mellifera). Gang
Chen, Xiang Fan, S. Roth, W. Engels

Molecular analysis of the dorsal gene in
the honey bee (Apis mellifera).

Analyse moléculaire du géne dorsal chez
I"abeille mellifere (Apis mellifera L.).

49. Nichtliche Beobachtungen des asia-
tischen Totentkopfschwirmers (Acherontia
lachesis Fabricius 1798) an Volkern der
Riesenhonigbiene (Apis dorsata Fabricius
1793). N. Koeniger, G. Koeniger, S. Tin-
gek, A. Kelitu

Nocturnal visits of the Asian Hawk Moth
(Acherontia lachesis Fabricius 1798) at
colonies of the giant honeybee (Apis dor-
sata Fabricius 1793).

Visites nocturnes du sphinx téte de mort
asiatique (Acherontia lachesis Fabricius
1798) aux colonies de I’abeille génate (Apis
dorsata Fabricius 1793).

50. Hitzeschock-Proteine bei Honigbie-
nen und Milben. T. Schlotterbeck, Ch. Hep-
perle, K. Hartfelder

Heatshock proteins in bees and mites.
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Protéines de choc thermique chez les
abeilles et les acariens.

51. Wirmeproduktionsraten im Laufe der
Entwicklung der Honigbienenbrut. F. Kds-
ece, E. Schmolz, B. Schricker, I. Lamprecht*

Rate of heat production during ontogeny
of honey bee brood.

Taux de production de chaleur au cours
du développement du couvain d‘abeille.

52. Brutpheromone bei der Honigbiene.
G. Santomauro

Brood pheromones in honey bees.

Les phéromones de couvain chez I’abeille
mellifere.

53. Der Duft der Thronfolger: Altersab-
hingige und kastenspezifische Duftstoff-
muster bei Honigbienenlarven (Apis melli-
fera carnica). P. Aumeier, B. Stiirz,
P. Rosenkranz

The scent of heir apparents: Age depen-
dent and cast specific patterns of volatiles in
larvae of honey bees (Apis mellifera car-
nica).

L’odeur des successeurs au trone : profils
olfactifs spécifiques de 1’4ge et de la caste
chez les larves de I’abeille mellifére (Apis
mellifera carnica).

54. Unterschiedliche Thoraxtemperatu-
ren bei Honigbienen in der gedeckelten
Brutregion. B. Bujok, M. Kleinhenz,
S. Fuchs, J. Tautz*

Variability of thoracic temperature of
honey bees on sealed worker brood.

Variabilité de la température thoracique
des abeilles melliféres sur couvain d’ou-
vrieres operculé.

55. Der Einfluf von Brut auf die Fiillung
des Honigmagens von Arbeiterinnen (Apis
mellifera L..). N. Hrassnigg, K. Crailsheim*

Effect of brood on the filling of the honey
sac in worker bees.

Influence du couvain sur le remplissage
du jabot chez les ouvrieres d’abeilles.

56. Pollen — immer nur Pollen? Wie spe-
zialisiert sind sammelnde Honigbienen?
A. Weidenmiiller, J. Tautz

Pollen, nothing but pollen? — How spe-
cialised are honey bee foragers?

Du pollen, seulement du pollen 7 Quel
est le degré de spécialisation des abeilles
butineuses ?

57. Welche Bedeutung haben Waben-
wachse bei der chemischen Orientierung
der Honigbiene? B. Frohlich, J. Tautz,
M. Riederer

The role of comb waxes in the chemical
orientation of the honeybees.

Le role des cires de rayon dans 1’orien-
tation chimique des abeilles

58. Untersuchung zur olfaktorischen
Modulation des Lernverhaltens von Arbei-
terinnen der Honigbiene (Apis mellifera car-
nica) durch Komponenten der Mandi-
beldriise. P. Rath, D. Briickner, M. Becker

Experiments on olfactory modulation of
learning behaviour of worker honeybees,
Apis mellifera carnica, with components of
queen mandibular gland.

Etude de la modulation olfactive du com-
portement d’apprentissage chez les ouvrieres
de I’abeille mellifere (Apis mellifera car-
nica) par des constituants de la glande man-
dibulaire.

59. Untersuchungen zum Verhalten von
Drohnen der Honigbienenrassen Apis mel-
lifera carnica und A. m. scutellata auf Iso-
amylacetat und Geraniol. M. Becker*

Experiments on drone behaviour of the
races Apis mellifera carnica and A. m.
scutellara on Isoamylacetat and Geraniol.

Expériences sur le comportement des
maéles d’abeilles des races Apis mellifera
carnica et A. m. scutellata vis-a-vis de I’acé-
tate d‘isoamyle et du géraniol.
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60. POPDYN - eine neue Software zur
Bearbeitung und Auswertung von Daten aus
Bienenversuchen (mit Vorfithrung).
A. Imdorf, J.D. Charriére, V. Kilchenmann*

POPDYN - a new software for working
and evaluating data of experiments with
bees (demonstration).

POPDYN — nouveau logiciel pour le trai-
tement et 1’exploitation des données expé-
rimentales relatives aux abeilles (démons-
tration).

Zucht - Genetik
Breeding — genetics
Sélection — génétique

61. Aufzucht von diploiden Drohnen in
der Herbstsaison. B. Polaczek*

Breeding diploid drones in autumn.

Elevage de males d’abeilles diploides a
I’automne.

62. Heritabilitatswerte des Hygienever-
haltens von Apis mellifera L. O. Boecking,
K. Bienefeld, W. Drescher*

Heritability of hygienic behaviour of Apis
mellifera.

Héritabilité du comportement hygiénique
d’Apis mellifera.

63. Die Bedeutung nichtadditiver Erbef-
fekte fiir die Ausprégung von Varroatole-
ranzmerkmalen. R. Biichler, S. Hoffimann,
K. Bienefeld*

Significance of non-additive genetic
effects for the expression of traits for mite
tolerance.

Signification des effets génétiques non
additifs pour |‘expression des caractéres de
tolérance a Varroa jacobsoni.

64. Visualisierung der primiren und
sekundidren Transportwege von sechs
Honigbienenrassen (Apis mellifera).
D. Briickner, R. Crewe*

Visualisation of primary and secondary
transport pathways in six races of the honey
bee (Apis mellifera).

Visualisation des voies de transport pri-
maires et secondaires chez six races
d’abeilles melliferes (Apis mellifera).

65. Untersuchungen zur Qualitétsbeur-
teilung von Drohnensperma durch Parame-
ter des Energiestoffwechsels. K. Bienefeld,
H. Nehring, M. Schroder, L. Rothe, R. Wolf*

Quality assessment of drone sperm by
parameters of energy metabolism.

Evaluation de la qualité du sperme par
des parametres du métabolisme énergétique.

66. Morphometrische Untersuchungen
zur Paarungssicherheit von brandenburgi-
schen Bienen-Belegstellen. G. Pritsch,
R. Keller, K. Bienefeld*

Morphometric investigations on the secu-
rity of mating stations in Brandenburg.

Etude morphométrique sur la fiabilité des
stations de fécondation du Brandenburg.

67. Paarungsverhalten der Koniginnen
von Apis mellifera L. auf drohnenfreien
Nordseeinseln. J.P. van Praagh, J.H. Dust-
mann

Mating behavior of Apis mellifera L.
queens on drone free Isles.

Comportement d’accouplement des
reines d’Apis mellifera sur des iles de la mer
du Nord dépourvues de miles.

68. Auf dem Weg zu einer Abschitzung
der Sequenzdivergenzrate in der mitochon-
drialen DNA von Apis mellifera. W.S.
Sheppard, M. Meixner

Toward an estimation of sequence diver-
gence rate in mitochondrial DNA of Apis
mellifera.

Vers une estimation du taux de diver-
gence de séquences dans I’ADN mitochon-
drial d’Apis mellifera.

69. MtDNA Variation in Apis cerana der
Philippinen. P. de la Riia, U.E. Simon,
R.F.A. Moritz, A. Tilde

M(DNA variation in Apis cerana from
the Philippines.
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Variation de I’ ADNmt chez Apis cerana
des Philippines.

Andere Hymenopteren
Other hymenopterans
Autres hyménopteres

70. Wie oft paaren sich Koniginnen bei
Stachellosen Bienen und Hummeln?
R.J. Paxton

How often do the queens of stingless bees
and bumble bees mate?

Quelle est la fréquence d’accouplement
chez les reines d’abeilles sans dard et chez
les bourdons ?

71. Identifikation von sozialen und
solitdren Bienenartenkomplexen (Hymen-
optera, Apidae) der Gattungen Bombus und
Colletes durch Methoden digitaler Bildver-
arbeitung und multivariater Klassifikations-
algorithmen. S. Schrider, V. Roth, V. Stein-
hage, W. Drescher, D. Wittmann*

Identification of species complexes in
social and solitary bees (Hymenoptera, Api-
dae) of the genus Bombus und Colletes with
methods of digital image processing and
multivariate classification algorithm.

Identification des complexes d’espéces
chez les abeilles sociales et solitaires (Hyme-
noptera, Apidae) des genres Bombus et Col-
letes par les méthodes de traitement digital
de I’image et d’algorithmes de classifica-
tion multivariés.

72. Spermienproduktion der Hummel-
drohne in Abhingigkeit der Umgebungs-
temperatur. M. J. Duchateau™

Influence of different ambient tempera-
ture on sperm production by bumblebee
drones.

Influence de la température ambiante sur
la production de sperme chez les males de
bourdons (Bombus sp.).

73. Nahrungshabitate und Sammelradien
von Hummeln (Hymenoptera, Apidae) in

Agrarlandschaften. K. Walther-Hellwig,
R. Frankl*

Feeding habitats and foraging distances in
bumble bees (Hymenoptera, Apidae).

Habitats alimentaires et rayons de butinage
chez les bourdons (Hymenoptera, Apidae).

74. Der EinfluP von Bliitenfarbe und -
groPe auf die Sammeleffizienz von Bom-
bus terrestris. J. Spaethe, J. Tautz, L. Chittka

The influence of flower colour and size
on foraging efficiency in Bombus terrestris.

Influence de la couleur et de la taille des
fleurs sur I'efficacité de butinage de Bombus
terrestris.

75. Welchen EinfluP} haben Wetterfak-
toren auf die Heimkehrquoten bei Bombus
sp. C. Hedtke*

How strong is the influence of weather
factors on homing quota in Bombus sp.?

Quelle influence ont les facteurs clima-
tiques sur le pourcentage de retour au gite
chez Bombus sp.?

Sonstige Themen
Miscellaneous

Divers

76. Bienenhaltung als aktiver Beitrag
zum Ressourcenmanagement in den Tro-
pen und Subtropen. W. Lohr*

Beckeeping as an active contribution to
management of resources in the tropics and
subtropics.

L’apiculture en tant que contribution
active 2 la gestion des ressources en régions
tropicales et sub -tropicales.

4. Eine Variation der Pollenform von 7ri-
folium hybridum L. K. Ruoff®, H. Horn®
(* Paciuksenkaari 19 B26, 00270 Helsinki,
Finland, ® Landesanstalt fiir Bienenkunde,
Universitdt Hohenheim, August-von-Hart-
mannstr. 13, D-70593 Stuttgart)
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Im finnischen Honig wurde in den letzten
Jahren eine Pollenform nachgewiesen, die
als “Leguminose unbekannt” bezeichnet
wurde, weil sie bisher nicht zugeordnet wer-
den konnte. Aus dem Honig isolierte Pol-
len dieser Form wurden sowohl licht- als
auch elektronenmikroskopisch mit denjeni-
gen der tetraploiden Schwedenkleesorte Tri-
Solium hybridum L. ‘Frida’ verglichen. Die
ibereinstimmende Morphologie der beiden
Pollenformen ldsst den Schluss zu, dass es
sich bei der Unbekannten um Pollen von
T. hybridum L. ‘Frida’ handelt.

Beschreibung der Pollenform

Form: prolat spheroidal; Symmetrie:
asymmetrisch; Aperturen: periheterocolpat,
meistens 4-colporat (3 - 5-colporat), zuwei-
len mit bis zu 3 zusitzlichen colpi (lichtmi-
kroskopisch kaum zu erkennen), colpi mit
verruca, margo psilat. Mangels einer Unter-
suchung der Pollenmutterzellen konnte nur
die Linge und die senkrecht dazu stehende
Breite gemessen werden. Liange: 31 mm
(28-32 mm); Breite: 28 mm (26-30 mm);
L/Br: 1,11; Exine: tectat-suprareticulat-heter-
obrochat, zuweilen mit griinlichgelbem O],
lumina: 1,5 mm (< 2,0 mm), Dicke Imm;
Intine: diinn; Protoplast: fein granulos, griu-
lich.

Diese Pollenform trat in 77 % der finni-
schen Honigproben aus dem Jahre 1997
(n = 192) meist als Einzelpollen auf. In
einem Fall konnte sie bis zu einer Haufig-
keit von 19 % nachgewiesen werden. Diese
fiir finnischen Honig charakteristische Pol-
lenform kann vermutlich auch in anderen
Lindern mit Anbau tetraploider Schweden-
kleesorten nachgewiesen werden.

An exceptional pollen form of Trifolium
hybridum L.

Over the last few years, a previously
unassigned pollen called ‘Leguminose unbe-
kannt’ was detected in Finnish honey. Pollen
grains of this form were isolated from honey,
analyzed by light- and scanning electron-
microscopy, and compared with pollen
grains of the tetraploid alsike clover cultivar

Trifolium hybridum L. ‘Frida’. The exact
morphological correspondence between the
two pollen forms indicates that the ‘Legu-
minose unbekannt’ pollen grains are from
T. hybridum L. ‘Frida’.

Description of the pollen form

Shape: prolate spheroidal; symmetry:
asymmetric; apertures: periheterocolpate,
normally 4-colporate (3 - 5-colporate),
sometimes with up to three additional colpi
(hard to detect by light-microscopy), colpi
with verruca, margo psilate. Pollen mother
cells were not examined, and therefore only
the length and the breadth — measured at the
right angle to it — could be taken. Length:
31 mm (28-32 mm); breadth: 28 mm
(26-30 mm); L/B: 1,11; exine: tectate-
suprareticulate-heterobrochate, sometimes
with greenish yellow oil, lumina: 1,5 mm
(£ 2.0 mm), diameter 1 mm; intine: thin;
cytoplast: finely granular, grey.

This pollen form was found in 77 % of
the Finnish honey samples of the year 1997
(n = 192), mostly in the ‘minor polien’ class.
In one sample, it occurred as frequently as
19 %. This indicator of Finnish honey is
probably also found in other countries where
tetraploid alsike clover cultivars are grown.

Une variation de la forme pollinique de
Trifolium hybridum L.

Ces derniéres années, on a mis en €vi-
dence dans le miel finlandais une forme de
pollen, appelée « légumineuse inconnue »,
parce qu’elle n’a pas pu étre identifiée
jusqu’a présent. Les pollens isolés dans ce
miel ont été comparés au microscope
optique et au microscope électronique avec
ceux du tréfle tetraploide suédois Trifolium
hybridum L., variété « Frida ». La simili-
tude de morphologie des deux formes de
pollen permet de conclure que la forme
inconnue est du pollen de Trifolium hybri-
dum L. « Frida ».

Description de la forme pollinique

Forme : prolate sphéroidal ; symétrie :
asymétrique ; apertures : périhétérocolpé,
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généralement 4-colporé (3-5-colporé), par-
fois avec jusqu’a trois colpi supplémentaires
(a peine reconnaissables au microscope
optique), colpi avec verrue, marge lisse. A
défaut de pouvoir étudier la cellule mere de
pollen, on n’a pu mesurer que la longueur et
la largeur perpendiculaire a celle-ci. Lon-
gueur : 31 um (28-32 um) ; largeur : 28 pm
(26-30 um) ; rapport longueur/largeur : 1/11;
exine : tectée-supraréticulée-hétérobrochée,
parfois avec une huile jaune-verdatre,
lumiére de la maille : 1,5 pm < 2,0 um),
épaisseur des murs : 1 um ; intine : fine ;
protoplaste : finement granuleux, grisatre.

Cette forme de pollen a été trouvée dans
77 % des échantillons de miel finlandais de
I’année 1997 (n = 192), généralement sous
forme de pollen isolé. Dans un cas, il a été
trouvé avec une fréquence de 19 %. Il est
probable que cette forme de pollen, carac-
téristique des miels finnois, pourra égale-
ment étre mise en évidence dans d’autres
pays cultivant les variétés de trefle tetra-
ploide suédois.

5. Bienensterben, verursacht durch gif-
tigen Dicentra-Nektar (Trinendes Herz).
J. van den Eijnde (Ambrosiushoeve, Ambro-
siusweg 1, 5081 NV Hilvarenbeek, Nieder-
lande)

Seit einigen Jahren sterben zahireiche
Bienen in Beek en Donk. Das Bienenster-
ben fingt am Ende des Sommers an, und
hilt bis spit in den Herbst an. Das Sterben
wurde im weiten Umkreis eines Stauden-
vermehrungsbetriebes beobachtet. In dieser
Zeit des Jahres blithen wenig Pflanzen und
die blithenden Stauden werden dann zu einer
wichtigen Nahrungsquelle fiir Bienenvol-
ker. Zur Klidrung der Bienenverluste wur-
den drei Bienenvolker vom Ambrosiushoeve
zum Staudenvermehrungsbetrieb gestellt
(66 Tage) und von jeweils einem der Volker
wurde tiglich Pollen gesammelt.

An Tagen mit erhohtem Bienensterben
wurden 20 Pollenproben analysiert. Die

Analyse ergab keine verddchtigen Pflan-
zenarten, es wurde kein Dicentra Pollen
gefunden. Bienen sind nicht in der Lage,
von Dicentra Pollen zu sammein. Aufer-
dem wurde beobachtet, wohin die Bienen
flogen. Es gab eine Korrelation zwischen
dem Sterben der Bienen und dem Bliiten-
besuch an Dicentra (Trinendes Herz).

Mehrmals (n = 15) ist der Nektar von
Dicentra - Bliiten gesammelt worden und
standardisiert an Gruppen von 10 Bienen
verfiittert worden. Es wurde nachgewiesen,
daf} der Nektar giftig fiir die Bienen ist. Die
Giftigkeit variierte mit der Zuckerkonzen-
tration. Je mehr Zucker im Nektar, desto
giftiger war er fiir die Bienen (r = -0.81,
P =0,01). In den Pflanzenproben konnte
kein Pestizid nachgewiesen werden. Des-
wegen kommen wir zu dem Schlup, da es
sich um einen Stoff handelt, der natiirli-
cherweise in der Pflanze enthalten ist. Die
Pflanzen von Dicentra (Familie Papaver)
enthalten giftige und halluzinogene Stoffe.
Die Pflanzen sind bei den Landwirten unbe-
liebt, weil das Vieh nach dem Verzehr an
Konvulsion erkranken kann, manchmal ster-
ben die Tiere nach dem Genuf} der Blitter.

Nach einer Publikation von Huron H.
Smith, wird Dicentra von Menomini India-
nern aus Michigan und Wisconsin als
Aphrodisiakum verwendet. Es ist unge-
wohnlich, daP in dem oben beschriebenen
Fall die giftigen Stoffe im Nektar ausge-
schieden werden.

Bee mortality caused by poisonous nec-
tar from Dicentra (Dutchman’s breeches)

For several years bee mortality has taken
place in the village of Beek en Donk. Bees
begin dying at the end of the summer and
continue dying until the end of the autumn.
Bee mortality occurs within a wide circle
around a company that breeds perennials.
At this time of the year, there is a lack of
flowering plants and this site with blooming
perennials becomes a favorite spot for honey
bees for collecting pollen and nectar. To
find the reason for the bee mortality, three
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bee colonies from the Ambrosiushoeve were
placed on this site for 66 days. Pollen sam-
ples were taken daily from one of these
hives. As soon as the bee mortality occurred,
observations began to determine where the
bees had foraged. The pollen samples
(n = 20) did not indicate the presence of
Dicentra or other suspect plant species.
Obviously, bees are not able to collect pollen
from Dicentra. However, there was a cor-
relation between the flower visits on Dicen-
tra and bee mortality. Several times
(n = 15) nectar was collected from the flow-
ers and fed to groups of ten bees in a stan-
dard way. It is clear that the nectar from
Dicentra is poisonous to bees. The toxicity
increases with the sugar concentration of
the nectar (r = -0.81, P =0.01).

No pesticide residues were detected in
plant samples or in bee samples. For this
reason, we came to the conclusion that the
poison must originate from Dicentra itself
which is somewhat toxic and narcotic. The
plant is unpopular with farmers whose graz-
ing cattle could suffer convulsions and even
death from eating too many of the leaves.
One of Dicentra’s constituents is a poppy-
like hallucinogen. According to a 1923 paper
by Huron H. Smith, the Menomini Indians
of upper Michigan and Wisconsin used
Dicentra as an aphrodisiac. It is extraordi-
nary that in this case the constituent is
excreted into the nectar.

Mortalité des abeilles causée par le nectar
toxique du ceeur-de-Marie (Dicentra)

Depuis quelques années, on constate une
forte mortalité parmi les abeilles de Beek
en Donk. Elle débute a la fin de I'été et se
poursuit jusqu'a la fin de I’automne. Cette
mortalité a été observée dans un large rayon
autour d’une entreprise de multiplication
d’arbustes. A cette époque de I’année, peu
de plantes fleurissents et les arbustes en
fleurs deviennent alors des sources alimen-
taires importantes. Pour élucider ces pertes,
on a placé, pendant 66 jours, trois colonies
d’abeilles d’ Ambrosiushoeve dans les envi-

rons de I’entreprise de multiplication et,
chaque jour, on a récolté le pollen de ’'une
de ces colonies.

Des que la mortalité commengait a aug-
menter, on analysait 20 échantillons de pol-
len. L’analyse palynologique n’a pas mon-
tré d’especes végétales suspectes, ni de
pollen de Dicentra. Manifestement, les
abeilles ne sont pas capables de récolter le
pollen de Dicentra. De plus, on a observé
la direction dans laquelle les abeilles
volaient. On a constaté une corrélation entre
la mortalité des abeilles et la visite des fleurs
de Dicentra.

A plusieurs reprises (n = 15), on a récolté
le nectar des fleurs de Dicentra et on en a
nourri de maniere standard des groupes de
dix abeilles. On a pu mettre en évidence que
le nectar est toxique pour les abeilles. La
toxicité varie avec la concentration de sucre.
Le nectar est d’autant plus toxique pour les
abeilles qu’il est riche en sucre (r = 0,81,
p = 0,01). Aucun pesticide n’a été mis en
évidence dans les échantillons de plante.
C’est pourquoi nous en concluons qu’il
s’agit d’une substance présente naturelle-
ment dans les plantes. Les plantes de Dicen-
tra (famille des Papaveracées) contiennent
des substances toxiques et hallucinogenes.
Les agriculteurs n’aiment pas ces plantes,
car leur ingestion provoque des convulsions
chez le bétail ; les animaux meurent parfois
apres avoir consommé des feuilles. D’apres
une publication de Huron H. Smith (1923),
Dicentra est utilisé par les Indiens Meno-
mini du Michigan et du Wisconsin comme
aphrodisiaque. Il est é&tonnant que, comme
dans le cas décrit ci-dessus, les substances
toxiques aient été sécrétées dans le nectar.

6. Honige Stachelloser Bienen aus Brasi-
lien. K. Bazlen (Zoologisches Institut, Uni-
versitdit Tiibingen, Auf der Morgenstelle 28,
D-72076, Tiibingen)

Die pantropischen Stachellosen Bienen
lagern ihre Honigvorrite nicht wie Apis in
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Waben, sondern in Honigtopfen aus Ceru-
men. Uber 60 Honigproben von 14 Arten
Stachelloser Bienen wurden im Vergleich
zu Apis-Honigen nach den géngigen Metho-
den der Honigpriifung analysiert. Unter-
sucht wurden Wassergehalt, pH-Wert,
Gehalt an freier Sédure, Invertase- und Glu-
coseoxidase-Aktivitat und HMF-Gehalt. Der
Wassergehalt der Honige Stachelloser Bie-
nen iibersteigt den der Apis-Honige deut-
lich. Im pH-Wert konnten keine erheblichen
Unterschiede festgestellt werden, dagegen
aber im Gehalt an freier Siure, der bei den
Honigen der Trigonini weit iiber dem fiir
Apis-Honige zuldssigen Hochstwert lag. Im
Enzymgehalt liefen sich die Honige der
Meliponini und der Trigonini deutlich dif-
ferenzieren. Die Honige der Meliponini wie-
sen eine sehr hohe Invertase-, aber eine
geringe Glucoseoxidase-Aktivitit auf; bei
den Honigen der Trigonini verhielt es sich
genau umgekehrt. Im Durchschnitt war der
HMF-Gehalt in allen Proben gering. Unter-
stiitzt durch Graduiertenférderung B.-W.,
DAAD und EBDA Salvador.

Honeys of stingless bees from Brazil

In contrast to honey bees, neotropical
stingless bees store their honey in pots made
of cerumen. Over 60 honey samples were
taken from 14 species of stingless bees and
compared with those from Apis by the usual
methods of honey analysis, namely: water
content, pH, free acidity, invertase and glu-
cose oxidase activities and HMF content.
Stingless bee honeys had a markedly higher
water content than those of Apis. No dif-
ferences in pH among honeys were
detected, but honeys from the Trigonini had
consistently higher free acidity than those of
Apis. Enzyme activities of Meliponini and
Trigonini honeys differed noticeably;
Meliponini honeys had a very high invertase
activity and a low glucose oxidase activ-
ity, and vice versa for Trigonini honeys.
The HMF content of all samples was con-
sistently low.

Les miels des abeilles sans dard du Brésil

Les abeilles sans dard néotropicales ne
stockent pas leurs réserves de miel dans les
rayons comme Apis, mais dans des pots de
miel en cérumen. Plus de 60 échantillons
de miel provenant de 14 especes d’abeilles
sans dard ont été comparés avec ceux de
miels d’Apis a I’aide des méthodes clas-
siques de I’analyse des miels. On a étudié la
teneur en eau, le pH, la teneur en acides
libres, I’activité de 'invertase et de la glu-
cose-oxydase et la teneur en HMF. La teneur
en eau des miels des abeilles sans dard
exceéde nettement celle des miels d’Apis. Le
pH n’a pas présenté de différences consi-
dérables, en revanche, la teneur en acides
libres était nettement supérieure dans les
miels des Trigonini par rapport aux valeurs
maximales admises pour les miels d’Apis.
Les miels de Meliponini différent nettement
des miels de Trigonini par leur teneur en
enzymes. Les miels de Meliponini présen-
tent une activité tres élevée de I'invertase,
mais une activité trés faible de la glucose-
oxydase ; les rapports étaient exactement
inversés pour les miels de Trigonini. En
moyenne, la teneur en HMF de tous les
échantillons était faible.

7. Pollenspektren von vier Unterarten der
Honigbiene (Apis mellifera). K. Koppler,
N. Koeniger?, G. Vorwohl? (* Institut fiir
Bienenkunde, K.-v.-Frisch-Weg 2, 61440
Oberursel, ? Landesanstalt fiir Bienenkunde
der Universitéit Hohenheim, August-von-
Hartmann-Str. 13, 70593 Stuttgart)

Die Pollenspektren von vier Unterarten
der Honigbiene (A. m. mellifera, A. m. car-
nica, A. m. ligustica, A. m. capensis) wurden
von Mitte Juli bis Ende August 1998 ver-
gleichend untersucht. Auf fiinf Standplit-
zen mit artenreichen Pflanzengesellschaf-
ten am Stidrand des Taunus wurden jeweils
vier Volker, eins pro Unterart, aufgestellt.
Die Pollenabnahme erfolgte 8 mal im Unter-
suchungszeitraum im Mindestabstand von
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einer Woche. Die Pollen wurden {iber einen
ganzen Tag mittels Pollenfallen am Flugloch
der Bienenstocke gesammelt. Die Pollen-
hoschen wurden pro Volk nach Farben sor-
tiert und getrocknet. Danach wurden die
einzelnen Farbfraktionen gewogen und von
Jjeder mikroskopische Priparate angefertigt.
Handelte es sich um Préparate mit nur einer
Pollenart, konnte diese dem entsprechen-
den Gewicht zugeordnet werden. Bei Misch-
priparaten wurden mindestens 300, bei gro-
Beren Mischfraktionen bis zu 3 000 Pollen
ausgezihlt. Die prozentualen Anteile die-
ser verschiedenen Pollenarten wurden dann
auf das Gewicht der Farbfraktion bezogen.

In die Auswertung wurden zunichst nur
die 5 Hauptpollenfarben pro Volk einbezo-
gen.

Hauptpollenquellen fiir alle Unterarten
waren Zea mays, Plantago sp. sowie ver-
schiedene Asteraceae-Arten. Daneben wur-
den andere Pflanzen von nur wenigen oder
einzelnen Unterarten als eine der jeweiligen
Hauptpollenquellen genutzt, z.B. Ericaceae-
Arten von A, m. mellifera, Epilobium sp. von
A. m. ligustica oder Filipendula sp. von A. m.
capensis.

Der statistische Vergleich des Pol-
leneintrags der Unterarten erfolgte an ein-
zelnen Pflanzenarten bzw.-gruppen. Als
Vergleichsgrundlage wurden Pollenarten
gewihlt, die bei mindestens 60 % der Proben
pro Volk vorhanden waren. Der Kruskal-
Wallis Test ergab einen signifikanten Unter-
schied zwischen den Unterarten auf dem
5 9%-Niveau bei den Asteraceae. Das Ergeb-
nis kann als ein Hinweis gelten, daf} es
Unterschiede in der Ressourcennutzung zwi-
schen den Unterarten der Honigbiene
A. mellifera gibt.

Pollen loads of four honey bee races (Apis
mellifera)

The pollen sources of four honey bee
races (A. m. mellifera, A. m. carnica, A. m.
ligustica, A. m. capensis)y were compared
from the middle of July till the end of

August in 1998. Four hives, one per sub-
species, were placed at five locations with a
diverse flora in the southern Taunus area.
Sampling took place eight times at a mini-
mum interval of | week. The pollen loads
were collected with pollen traps at the
entrance of each hive during a whole day.
The pollen pellets were sorted according to
their colours and dried. Each colour frac-
tion was weighed and analysed under a
microscope. In pure samples, the pollen
species could be related to the weight of this
colour fraction. In mixed samples, at least
300 up to 3 000 pollen pellets in the colour
fractions were counted. The percentages of
the pollen species in those mixed samples
were related to their relative weight. Only
the five most predominant colour fractions
of each hive were analysed.

The main pollen sources of all four honey
bee races were Zea mays, Plantago sp. and
different species of Asteraceae. Other plants
were used as one of the main pollen sources
only by a few or by one subspecies, e.g. Eri-
caceae by A. m. mellifera, Epilobium sp. by
A. m. ligustica or Filipendula sp. by A. m.
capensis.

The statistical comparison of the pollen
sources of the four subspecies were made
with single plants or plant groups which
were found in at least 60 % of the samples
per hive.

The Kruskal-Wallis test showed a sig-
nificant difference (5 % level) between the
subspecies only in Asteraceae. The results
seem to indicate differences in the pollen
sources utilized by colonies of the different
honey bee races.

Spectres polliniques de quatre sous-
especes de I’abeille mellifere (Apis mel-
lifera)

Les spectres polliniques de quatre sous-
especes de I'abeille mellifere (A. . melli-
fera, A. m. carnica, A. m. ligustica, A. m.
capensis) ont été compar€s entre la mi-juillet
et la fin aodit 1998. Quatre colonies, une par
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sous-espece, ont été installées sur chacun
des cing sites qui présentait une flore riche
en especes sur le bord méridional des monts
Taunus. Le pollen a été prélevé huit fois
durant la période d’observation, & intervalles
d’au moins une semaine. Durant une journée
entiere, on a récolté le pollen a I’aide d’une
trappe a pollen fixée au trou de vol des
ruches. Pour chaque colonie, on a trié les
pelotes de pollen selon la couleur et on les a
séchées. Les différentes fractions de cou-
leur ont ensuite été pesées et on a réalisé
une préparation microscopique de chaque
fraction. Si les préparations ne contenaient
qu’une espéce de pollen, on pouvait lui attri-
buer le poids correspondant. On a dénombré
au moins 300 pollens dans les préparations
mixtes, et jusqu’a 3 000 dans les fractions
mixtes plus importantes. Les pourcentages
de ces différentes espéces de pollen ont
ensuite été rapportés au poids de la fraction
de couleur.

Dans un premier temps, seules les cing
couleurs principales de pollen par colonie
ont été prises en compte. Les principales
sources polliniques pour toutes les sous-
especes étaient Zea mays, Plantago sp. et
différentes espeéces d’Asteraceae. Par
ailleurs, d’autres plantes n’ont été exploi-
tées comme 1’une des sources polliniques
principales que par quelques sous-especes ou
une seule sous-espece : par exemple, les
especes d’Ericaceae par A. m. mellifera,
Epilobium sp. par A.m ligustica ou Filipen-
dula sp. par A. m. capensis.

La comparaison statistique de la récolte
de pollen par les sous-especes a été réali-
sée avec différentes especes ou groupes de
plantes. La base de la comparaison €tait
constituée par des especes de pollen que
I’on avait trouvées chez au moins 60 % des
échantillons par colonie. Le test Kruskal-
Wallis indique une différence significative
entre les sous-especes pour un niveau 5 %
chez les Asteraceae. Ce résultat peut €tre
interprété dans le sens que les sous-especes
de I’abeille mellifere (A. mellifera) exploi-
tent différemment les ressources.

9. Vergleich der Methoden zur Bestim-
mung der Saccharase-Aktivitiit im Honig.
W. von der Ohe, K. von der Ohe, L. Raude-
Roberg, J.H. Dustmann (Niedersdchsisches
Landesinstitut fiir Bienenkunde, Wehlstr.
da, D-29221 Celle)

Die Saccharase im Honig entstammt zum
tiberwiegenden Teil dem Bienenspeichel.
Es handelt sich um eine o-Glucosidase. Die
Saccharase-Aktivitdt wird als Map fiir die
Naturbelassenheit von Honigen angesehen.
In den Leitsitzen fiir Honig (LMBG § 33,
Deutsches Lebensmittelbuch) sowie in den
Qualitdtsbestimmungen der DIB-Waren-
zeichensatzung sind Mindestwerte fiir die
Saccharase-Aktivitat festgelegt worden,
allerdings nach 2 verschiedenen Methoden
(Leitsitze = Saccharasezahl nach Hadorn,
DIB = Einheiten nach Gontarski). Diese 2
Methoden sowie die Siegenthaler-Methode
wurden verglichen.

Bei allen 3 Methoden treten aufgrund
weiterer Enzyme des Honigs (Transglu-
cosidasen, GOD, Phosphatase) Nebenreak-
tionen auf, die den Vergleich der Ergebnisse
der verschiedenen Methoden erschweren.
Aufgrund der Nebenreaktionen wird bei der
Hadorn- sowie der Gontarski-Methode das
Produkt der Saccharase-Reaktion (Glucose)
vermindert. Bei der Siegenthaler-Methode
wird das artifizielle Substrat p-NPG durch
weitere Enzyme ebenfalls abgebaut. Die
Siegenthaler-Methode ist priziser (bessere
Werte fiir Wiederholbarkeit und Vergleich-
barkeit) und komfortabler als die anderen
Methoden. Aufgrund der Nebenreaktionen
verbietet sich eine allgemeine Umrechnung
der gemessenen U/kg nach Siegenthaler zu
Werten der anderen Methoden. Es wurden
daher Honige, die im Bereich der Mindest-
werte lagen und relativ geringe Aktivititen
anderer Enzyme zeigten, untersucht, um die
bestehenden Mindestwerte als U/kg nach
Siegenthaler angeben zu konnen. Eine gute
Korrelation besteht zwischen Gontarski und
Siegenthaler (r>=0,881; N=50; P <0,001;
y=xx0,1751 + 1,2082). Eine neue, auf-
grund der hier durchgefiihrten Analysen
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notwendige Festlegung der jeweiligen Min-
destwertzahlen muf3 von den zustindigen
Organisationen getroffen werden.

Comparison of methods for determina-
tion of saccharase activity in honey

The majority of saccharase in honey
comes from honey bee saliva. It is an o-glu-
cosidase. Saccharase activity is regarded as
a measure of the natural state of honey. Min-
imum values of saccharase activity are spec-
ified in the guiding principles of honey
(LMBG § 33, Deutsches Lebensmittelbuch)
and in the quality regulations of the DIB
trademark, but two different methods are
used (guiding principles = saccharase num-
ber after Hadorn, DIB = units after
Gontarski). These two methods and a third,
the Siegenthaler method, were compared.

Due to the presence of other enzymes in
honey (transglucosidases, glucose oxidase,
phosphatase), side reactions occurred in all
three determination methods, and made
comparison of the results difficult. With the
Hadorn and the Gontarski methods, the
product of saccharase reaction (glucose)
was decreased by the side reactions. With
the Siegenthaler method, the artificial sub-
strate p-NPG was also broken down by other
enzymes. The Siegenthaler method was
found to be more precise (better values for
repeatability and reproducibility) and more
convenient than the two others. Because of
the side reactions, it is generally not possi-
ble to convert U/kg measured using the
Siegenthaler method into values for the other
methods. Thus, honeys were selected that
showed a saccharase activity in the range
of the minimum values and had a low activ-
ity for other enzymes. These samples were
analysed to determine the present minimum
values as U/kg after Siegenthaler. A good
correlation existed between Gontarski and
Siegenthaler (2= 0,881; N = 50; P < 0.001;
y=xx0.1751 + 1.2082). Based on these
analyses, new minimum values for saccha-
rase activity should be enforced by the
responsible organizations.

Comparaison de différentes méthodes de
détermination de I’activité de la saccha-
rase dans le miel

La saccharase du miel provient princi-
palement de la salive de 1’abeille. C’est une
o-glucosidase. L’activité de la saccharase
est considérée comme une mesure de I’état
naturel des miels. Les valeurs minima de
I’activité de la saccharase ont été fixées
dans les directives pour le miel (loi fédé-
rale sur les denrées alimentaires § 33) et
dans les définitions de la qualité stipulées
par les statuts de la marque déposée du DIB
(union des apiculteurs allemands). Cepen-
dant, ces minima sont fixés selon deux
méthodes différentes (directives = indice
de saccharase selon Hadorn, DIB = unités
selon Gontarski). Ces deux méthodes, ainsi
que la méthode de Siegenthaler ont ét€ com-
parées.

Du fait de la présence d’autres enzymes
dans le miel (transglucosidases, GOD, phos-
phatase), on observe dans les trois méthodes
des réactions secondaires qui compliquent la
comparaison des résultats. Dans les
méthodes de Hadorn et de Gontarski, le pro-
duit de la réaction de la saccharase (glu-
cose) est diminué du fait des réactions secon-
daires. Le substrat artificiel p-NPG est
également dégradé par d’autres enzymes
dans la méthode de Siegenthaler. La
méthode de Siegenthaler est plus précise
(meilleures valeurs pour la reproductibilité
et la comparaison) et plus facile a2 mettre en
ceuvre que les autres méthodes. Les réac-
tions secondaires interdisent la conversion
générale des valeurs U/kg, mesurées selon
Siegenthaler, en valeurs des autres métho-
des. On a donc étudié des miels présentant
des valeurs minima et des activités relati-
vement faibles d’autres enzymes afin de
pouvoir convertir les valeurs minima en
U/kg selon Siegenthaler. On observe une
bonne corrélation entre Gontarski et Sie-
genthaler (r> = 0,881 ; N=50; P < 0,001 ;
y=xx0,1751 + 1,2082). Les organismes
concernés devront fixer de nouvelles valeurs
minimales grace aux analyses effectuées ici.
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10. Gut - besser — vergoren: Honige im
sensorischen Test. A. Schroeder?, H. Horn?,
H.-J. Pieper® (2 Landesanstalt fiir Bienen-
kunde, Universitit Hohenheim, August-von-
Hartmann-Str. 13, D-70593 Stuttgart;
b Institut fiir Lebensmitteltechnologie, Uni-
versitdt Hohenheim, Garbenstr. 23, D-70593
Stuttgart)

Bei der Girung von Honig durch osmo-
phile Hefen entstehen Fermentationspro-
dukte, die sensorisch und analytisch erfaft
werden koénnen. Anhand des Parameters
Ethanol sollte untersucht werden, wie der
Verbraucher Honige unterschiedlicher
Gérungsgrade einstuft.

Untersucht wurden 83 Honige deutscher
Herkunft. Die Zellzahl wurde mit Hilfe einer
Fuchs’schen Kammer unter dem Mikroskop
ausgezihlt. Der Ethanolgehalt wurde mit
einem Headspace-Gaschromatographen
ermittelt. Die Zellzahl und der Ethanolgehalt
waren gut korreliert (R* = 0,9001). Unver-
gorene Honige enthielten kein Ethanol. Von
60 Honigproben wurde der Glyceringehalt
enzymatisch bestimmt (Boehringer). Die
Korrelation zwischen Glyceringehalt und
Zellzahl war deutlich schlechter (R2 =
0,6256). In unvergorenen Honigen konnten
bis auf eine Ausnahme Glyceringehalte zwi-
schen 12 und 146 mg-kg~! nachgewiesen
werden. Honigtauhonige wiesen im Mittel
hohere Glyceringehalte auf als Bliitenho-
nige.

Aus den untersuchten Honigproben wur-
den Reihen aus je 4 Honigen zusammenge-
stellt, die von 12-17 Verkostern hinsicht-
lich der Auspragung “Girung” beurteilt und
in eine Rangfolge gebracht wurden. Die sta-
tistische Auswertung erfolgte durch die
Ermittlung der Kritischen Rangsummen
nach Kramer et al. 1974 (DIN 10963). Es
wurde gepriift, ob sich die Honige signifi-
kant in einen der Ringe “nicht girig”,
“beginnende Girung”, “girig” oder *‘stark
vergoren” einteilen lassen. Schwach vergo-
rene Honige (Ethanolgehalt 0,1-10 mg-kg™")
wurden haufiger als “nicht girig” eingestuft,
als unvergorene Honige, d.h. schwach ver-

gorene Honige wurden von den Verkostern
besser beurteilt und geschmacklich bevor-
zugt. Honige, deren Ethanolgehalt {iber
100 mg-kg~! lag, wurden signifikant als
“beginnend girig” oder “gérig” erkannt.
Honige mit einem Ethanolgehalt von iiber
1 000 mg-kg™! wurden alle als “stark ver-
goren” bewertet. Ethanol ist als Parameter
zur Charakterisierung der Honigfermenta-
tion besser geeignet als Glycerin.

Good - better — fermented: sensory tests
of honey

Fermentation of honey caused by
osmophilic yeasts produces substances that
are detectable by taste and by analytical
methods. We ascertained the consumer esti-
mation of ethanol in fermented honeys.

Eighty-three German honeys were ana-
lyzed. The ethanol content was investigated
by a headspace gas chromatograph. The
number of yeast cells was counted under the
microscope. There was a good correlation
between the number of yeast cells and the
ethanol content (R = 0.9001). Unfermented
honeys contained no ethanol. The glycerol
content of 60 of the honey samples was
determinated by the enzymatic method
(Boehringer). The correlation between glyc-
erol content and yeast number was low (R? =
0.6256). The glycerol content in unfermented
honeys was in the range 12-146 mg-kg~!
except for one sample in which glycerol was
not detectable. On average, honeydew hon-
eys contained more glycerol than floral hon-
eys.

We set out rows of the investigated sam-
ples with four honeys in each row. The hon-
eys were ranked by 12—17 tasters as to the
degree of fermention: ‘not fermented’,
‘slightly fermentated’, ‘fermented’ or
‘extremely fermented’. The statistical eval-
uation was carried out by using the Kramer
two-factor ranked analysis of variance (DIN
10963). Slightly fermented honeys (ethanol
content 0.1-10 mg-kg~!) were more fre-
quently classified as ‘not fermented’ than
unfermented honeys, i.e. slightly fermented
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honeys were classified higher and were pre-
ferred. Honeys with an ethanol content
higher than 100 mg-kg~! were significantly
identified as ‘slightly fermented’ or ‘fer-
mented’. All honeys with an ethanol con-
tent higher than 1000 mg-kg~' were classi-
fied as ‘extremely fermented’. Ethanol is
the better parameter to characterise honey
fermentation than glycerol.

Bon — meilleur — fermenté : tests senso-
riels du miels

Lors de la fermentation du miel induite
par les levures osmophiles, des produits de
fermentation se forment qui peuvent étre
déterminés sur le plan sensoriel et analy-
tique. Le parametre éthanol devait permettre
de voir, comment le consommateur classe
les miels de différents degrés de fermenta-
tion.

On a étudié 83 miels d’origine allemande.
Le nombre de cellules de levure a été
compté au microscope. La teneur en éthanol
a été déterminée a I’aide en chromatogra-
phie par I’analyse hdes effluves. On a
constaté une bonne corrélation entre le
nombre de cellules et la teneur en éthanol
(R?2 =0,9001). Les miels non fermentés ne
contenaient pas d’éthanol. La teneur en gly-
cérol a été déterminée par des méthodes
enzymatiques dans 60 échantillons de miel
(Boehringer). La corrélation entre la teneur
en glycérol et le nombre de cellules de
levure était nettement moins bonne (R? =
0,6256). A une exception pres, les teneurs en
glycérol ont varié entre 12 et 146 mg-kg™'
dans les miels non fermentés. Les miels de
miellat présentaient en moyenne des taux
plus élevés de glycérol que les miels de
fleurs.

Les échantillons examinés ont été répar-
tis en séries contenant chacune quatre miels
qui ont été analysés par 12 a 17 dégusta-
teurs pour le caractére « fermentation », puis
classés. L’exploitation statistique a été faite
par la détermination des sommes de rangs
critiques selon KRAMER et al. 1974 (DIN
10963). Nous avons examiné si les miels

pouvaient étre classés de fagon significa-
tive dans 1’une des classess suivantes : « non
fermenté », « début de fermentation »,« fer-
menté » ou « trés fermenté ». Les miels fai-
blement fermentés (teneur en éthanol 0,1 a
10 mg-kg!) ont été plus souvent classés
comme « non fermenté » que les miels non
fermentés, c’est-a-dire que les miels faible-
ment fermentés ont été mieux évalués et que
leur gotit a été préféré par les dégustateurs.
Les miels dont la teneur en éthanol était supé-
rieure & 100 mg-kg~!, ont été classés signifi-
cativement dans « début de fermentation » ou
« fermenté ». Les miels ayant une teneur en
éthanol supérieure a 1 000 mg-kg! ont été
classés dans « trés fermentés ». L’éthanol
est un parametre plus adapté que le glycé-
rol pour caractériser la fermentation des
miels.

12. Bestiiuber-Gilden sozialer Bienen im
neotropischen Regenwald. B. Blochtein?,
L. Wendel®®, W, Wilms®P, A. Zillikens®P,
W. Engels® (¢ Instituto de Biociéncias,
PUCRS, Porto Alegre, Brasilien; b Zoolo-
gisches Institut, Universitdt Tiibingen, Auf
der Morgenstelle 28, D-72076 Tiibingen)

Der Araukarienwald ist eine Formation
der siidbrasilianischen Regenwilder und
gehort zum Waldsystem der Mata Atlan-
tica, das einst iiber mehr als 3 000 km die
Kiistengebirge von Rio Grande do Sul bis
Ceard im Norden bedeckte. Heute sind
davon nur noch kleine Restflichen an
Urwildern vorhanden. Neben der vorherr-
schenden Konifere Araucaria angustifolia
kommen im Araukarienwald zahlreiche und
samitlich zoogame Laubbaumarten vor. Hier-
von blithten im Untersuchungszeitraum
wihrend des Sommers 20 Spezies, von
denen 15 das Syndrom Massenbliite auf-
wiesen. Das Spektrum der Bliitenbesucher
wurde durch Netzfinge im Kronenbereich
qualitativ und quantitativ erfaBt. 2/3 waren
Bienen, die meisten davon Honigbienen
(Apis mellifera). Das restliche 1/3 setzte sich
zu etwa gleichen Teilen aus sonstigen Hym-
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enopteren, Dipteren, Coleopteren und Lepi-
dopteren zusammen. In der Gruppe der nati-
ven Bienen dominierten zahlenmifig die
Stachellosen, vertreten durch 8 Arten,
gefolgt von Halictiden und Hummeln. An
massenbliitigen Bdumen wurden zu iiber
90 % soziale Bienen gefangen. Diese Gilde
kann aufgrund effizienter Kommunikation
und wegen der hohen Zahlen verfiigbarer
Sammlerinnen als einzige Besuchergruppe
derartig reiche Trachten ausnutzen. Gleich-
zeitig kann so ein guter Bestdubungserfolg
fiir die oft nur wenige Tage massenbliihen-
den Biaume gewihrleistet werden, die als
Gilde mit identischem Spektrum an Pollen-
Vektoren aufgefafit werden kann. Diese
tiberragende Rolle der sozialen Bienen als
Bestduber neotropischer Biume wird als
Ergebnis einer diffusen Coevolution inter-
pretiert.

Pollinator guilds of social bees in a
neotropical rain forest

The Araucaria forest forms part of the
south Brazilian rain forests. It belongs to
the Atlantic rain forest which once covered
the coastal mountain range which extends
over more than 3 000 km from Rio Grande
do Sul in the south to Ceard in the north.
Along with the dominant conifer Araucaria
angustifolia, several zoogamous species of
angiosperm trees occur in the Araucaria for-
est. Fifteen tree species out of 20 which were
flowering during the study period in summer
presented the mass flowering syndrome.
The spectrum of flower visitors of these
15 trees was analysed by qualitative and
quantitative sampling. Two-thirds of floral
visitors were bees, most of them the intro-
duced Apis mellifera, and 1/3 were other
Hymenoptera, Diptera, Coleoptera and Lep-
idoptera in approximately equal amounts.
Within the native bees, the eight species of
stingless bees, followed by halictid and bum-
blebees, outnumbered the other taxa. The
dominant role of bees as pollinators of trop-
ical trees is evident by the high numbers of
species and individuals. On mass-flower-

ing trees, over 90 % of captures were euso-
cial bees. This guild, due to the high num-
bers of foragers per colony and their effi-
cient recruitment behaviour, is the only
group of flower visitors able to thoroughly
exploit these rich resources and, at the same
time, to ensure pollination during the short
flowering period of only a few days. The
mass flowering trees also can be regarded as
a guild, with a common spectrum of pollen
vectors. The important role of social bees
as pollinators of neotropical trees is inter-
preted to be the result of diffuse coevolu-
tion.

Les guildes pollinisatrices des abeilles
sociales dans la forét néotropicale humide

La forét d’araucarias est une formation
végétale des foréts tropicales humides du
sud du Brésil et fait partie du systeéme fores-
tier de Mata Atlantica qui recouvrait autre-
fois les montagnes cotieres du Rio Grande
do Sul jusqu’a Ceard au nord sur plus de
3000 km. Il n’en subsiste de nos jours que
quelques petites surfaces résiduelles cou-
vertes de forét vierge. Outre les coniferes
dominants, Araucaria angustifolia, on
trouve dans la forét d’araucarias également
de nombreuses autres especes feuillues
toutes zoogames. Vingt especes ont fleuri
au cours de I’été durant la période d’étude,
dont 15 présentaient le syndrome de florai-
son de masse. Le spectre des visiteurs des
fleurs a été évalué qualitativement et quan-
titativement par des captures au filet effec-
tuées au niveau du houppier. Les deux tiers
étaient des abeilles, dont la majorité était
des abeilles melliferes (Apis mellifera). Le
dernier tiers se composait a parts a peu pres
égales d’hyménopteres, de dipteres, de
coléopteres et de 1épidopteres. Dans le
groupe des abeilles autochtones, celles sans
dard étaient les plus nombreuses, représen-
tées par huit especes, suivics des halictidés
et des bourdons. Sur les arbres fleurissant
en masse, 90 % des captures étaient consti-
tués par des abeilles sociales. En raison de sa
communication efficace et du grand nombre



Abstracts 417

des butineuses disponibles, ce groupe de
visiteurs est le seul a pouvoir utiliser de
facon efficace des miellées aussi impor-
tantes et & pouvoir assurer en méme temps la
pollinisation de ces arbres dont la floraison
dure seulement quelques jours. Ces arbres a
floraison en masse peuvent également &tre
considérés comme une guilde avec un
spectre identique de vecteurs de pollen. Le
role prépondérant des abeilles sociales
comme insectes pollinisateurs des arbres
néotropicaux peut étre interprété comme
étant le résultat d’une coévolution diffuse.

13. Bestiubungskonkurrenz zwischen
dem Neophyten Impatiens glandulifera
und der einheimischen Art Stachys palust-
ris? S. Schiirkens, L. Chittka (Soziobiolo-
gie & Verhaltensphysiologie, Zooll Bio-
zentrum 97074 Wiirzburg)

Bestdubung ist eine wichtige aber kom-
plexe Ressource fiir den reproduktiven
Erfolg bei Pflanzen. Verschiedene Interak-
tionen zwischen sympatrischen Pflanzen
sind moglich. Einerseits kann um Bestéu-
bungsdienste konkurriert werden, die in
Extremfillen zum Ausschluf der unterle-
genen Art fiihren kann. Andererseits kann
jede Art von der Attraktivitit der anderen
profitieren. Neophyten gehtren moglicher-
weise in beide Kategorien, aber es ist notig,
ihre Interaktionen mit einheimischen Arten
zu verstehen, um ihre potentielle Gefahr
abschitzen zu konnen. In einem Zwei-
Arten-System sollte es moglich sein, die
interaktiven Effekte zu entschliisseln, indem
man die Zusammensetzung der natiirlichen
Habitate dieser Pflanzen veridndert, z.B.
durch Entfernen oder Addieren des Neo-
phyten. Wir haben Stachys palustris, als
sympatrisch blithende, einheimische Pflanze,
auf Verdnderungen bei den Besuchsraten
der Bestduber vor und nach der Manipula-
tion des Invasoren Impatiens glandulifera
beobachtet. Letztere Art hat zahlreiche,
grofe und stark duftende Bliiten, die grofe
Mengen Nektar enthalten. Deshalb ist sie

eine der am hidufigsten besuchten Pflan-
zenarten in der deutschen Flora. Wir ermit-
telten, dafp Hummeln, die man zwischen /.
glandulifera und S. palustris wihlen 14pt,
I. glandulifera signifikant bevorzugen
(N =105;¢>=32;df = 1; P < 0.001). Wir
beobachteten, daP bei der Addition von L.
glandulifera, an Standorten, an denen der
Neophyt bisher nicht vorkam, die Besuchs-
raten der einheimischen Art tatsdachlich
zuriickgingen (#-Test; n = 6; P = 0.031).
Jedoch war der Samenansatz bei S. palust-
ris in monospezifischen Standorten (durch-
schnittl. 1.2 von 4 Samenanlagen) nicht sig-
nifikant hoher, als in mit . glandulifera
vermischten Standorten (durchschnittl. 1.16
von 45 Ny, = 2 858; 32 = 1.23,df = 1;
P =0.27). Deshalb bleibt die Frage, ob Neo-
phyten den Fortpflanzungserfolg einheimi-
scher Arten mittels Bestdubung mindern
kann, unbeantwortet.

Competition for pollination between the
invasive plant Impatiens glandulifera and
the native Stachys palustris?

Pollination is an important but complex
resource for reproductive success in plants.
Several interactions between sympatric
plants are possible. On the one hand, they
can compete for the services of pollinators,
which in extreme cases may lead to the
exclusion of the inferior species. On the
other hand, each of the species can benefit
from the attractive power of the other. Inva-
sive plants may fit into either category, but
understanding their interactions with native
plants is crucial to assessing their potential
impact. In a two-species-system it should
be possible to discover interactive effects
by changing the composition in natural sites
of these plants, e.g. by removing or adding
the invasive plant. We observed Stachys
palustris as the sympatrically flowering
native plant for changes in the visitation fre-
quency of their pollinators before and after
the manipulation of the invader Impatiens
glandulifera. This species has abundant,
large, and odorous flowers which contain
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copious nectar. It is therefore one of the
most heavily visited plant species in the Ger-
man flora. Bumblebees, when offered a
choice between I. glandulifera and native
plants such as S. palustris strongly prefer .
glandulifera (N = 105; x*> = 32; df = I;
P <0.001). We found that when we added 1.
glandulifera in places where it did not pre-
viously exist, visitation rates of natives were
indeed depressed (z-test; n = 6; P =0.031).
However, seed set in natives that grew in
monospecific stands (on average, 1.2 of
4 seeds) was not significantly higher than
in places where it grew intermingled with
1. glandulifera (on average 1.1 of 4; N,
o= 2858 x2=1.23,df = 1; P =0.27).
Therefore, the question of whether invasive
plants can decrease reproductive success of
natives via pollination remains unanswered.

Concurrence pour la pollinisation entre
I’espéce néophyte Impatiens glandulifera
et I’espece autochtone Stachys palustris ?

La pollinisation est un facteur important
mais complexe dans le succes reproductif
des plantes. Différentes interactions peu-
vent se produire entre plantes sympatriques.
D’une part, il peut y avoir concurrence pour
les services de pollinisation qui peut, dans
les cas extrémes, entrainer I’exclusion de
I’espéce inférieure. D’autre part, chaque
espece peut aussi profiter de I attractivité
de I"autre. Les néophytes appartiennent peut-
&tre aux deux catégories, mais il est indis-
pensable de comprendre leurs interactions
avec les especes autochtones afin de pou-
voir évaluer leur danger potentiel. Dans un
systeme a deux especes, il devrait étre pos-
sible de décoder les effets interactifs en
modifiant la composition des habitats natu-
rels de ces plantes, par ex. en éliminant ou en
ajoutant le néophyte. Nous avons observé
Stachys palustris, plante autochtone a flo-
raison sympatrique, afin de détecter d’éven-
tuelles modifications des taux de visite des
insectes pollinisateurs avant et aprés la mani-
pulation de la plante envahissante Impatiens
glandulifera. Cette derniére espéce possede

de nombreuses grandes fleurs treés odorantes
qui contiennent une grande quantité de nec-
tar. C’est la raison pour laquelle elle est
I’une des especes les plus visitées de 1a flore
allemande. Les bourdons qui ont la possi-
bilité de choisir entre I. glandulifera et
S. palustris préferent significativement /.
glandulifera (N =105 ;32 =32 ;df =1,
p <0,001). Lorsqu’on ajoutait I glandulifera
sur les sites ol le néophyte avait été absent
jusque la, nous avons effectivement observé
que le taux de visite sur I’espece autochtone
diminuait (test7; n=6; p =0,031). Cepen-
dant, la mise a graines de S. palustris sur
des stations monospécifiques n’était pas
significativement plus élevée (en moyenne
1,2 sur 4 ovules) comparée aux sites mélan-
gés avec I. glandulifera (en moyenne 1,16
surd; Ny, =288, x*=123,df=1;
p =0,27). Par conséquent, il n’y a pas encore
de réponse 2 la question de savoir si les néo-
phytes sont capables de diminuer le succes
de reproduction des especes autochtones.

14. Die Charakterisierung von Sorten-
honigen aus Birlauchtracht (Allium ursi-
num L.) anhand chemischer, physikali-
scher und pollenanalytischer Parameter.
H. Horn?; C. Ruoff® (2 Landesanstalt fiir
Bienenkunde, Universitit Hohenheim; ® Uni-
versitdit Helsinki, Finnland)

Sortenhonige aus Bérlauch-Tracht
(Allium ursinum L.) treten seit einigen Jah-
ren verstirkt im siilddeutschen Raum auf.
Hier wurden 9 Sortenhonige aus Béarlauch-
Tracht untersucht. Die Aufarbeitung der
Honigproben erfolgte nach DIN-Normen
oder nach entsprechenden, in der Honig-
analytik gebriduchlichen Nachweisverfah-
ren. Es wurden nur solche Honige als Sor-
tenhonige eingestuft, in deren Sediment der
Pollen von Allium ursinum L. mindestens
90 % des Gesamtpollens erreichte.

Bei der pollenanalytischen Auswertung
der Ergebnisse wurden nur Formen erfaft,
die in mindestens der Hilfte aller unter-
suchten Honigproben nachweisbar waren
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(50 %-Spektrum). Dabei wurden 19 Pol-
lenarten gefunden, von denen 4 Pollenarten
mit mehr als 1 % vertreten waren (Acer sp.,
Aesculus hippocastanum. Pirus Gruppe, und
Salix sp.).

Es zeigt sich, daf} Birlauch Honige durch
relativ eng begrenzte chemische und phy-
sikalische Parameter gekennzeichnet sind
und ebenso wie Heidehonige (Calluna vul-
garis) ein thixotropes Verhalten zeigen
(Tabelle I). Die Honige weisen ein intensi-
ves knoblauchartiges Aroma auf.

Characterisation of honeys from Allium
ursinum L. by chemica and physical prop-
erties and by pollen analysis

In recent years, monofloral honeys from
Allium ursinum L. have been found more
frequently in southern Germany. We anal-
ysed nine monofloral honeys. The prepara-
tion of the samples for pollen analysis and
the determination of the chemical and phys-
ical properties were carried out according
to DIN (German Industrial Standard) or
other common methods used in honey anal-
ysis. Only honeys that contained at least 90
% pollen grains from Allium ursinum L.
were classified as monofloral.

The analysis of the results took into
account only those pollen types which could
be found in at least 50 % of all honeys (50 %-
spectrum). We found 19 different pollen
species, four species were represented by
more than 1 % (Acer sp., Aesculus hip-
pocastanum, Pirus Gruppe, and Salix sp.).

Those honeys show thixotropy just as
honeys from Calluna vulgaris, and were
characterized by similar chemical and phys-
ical properties. In addition, the honeys were
characterized by an intense garlic-like
aroma.

Caractérisation de miels unifloraux
d’Allium ursinum L. a I’aide de para-
metres chimiques, physiques et palyno-
logiques

Les miels unifloraux de I’ail des ours
(Allium ursinum L.) sont de plus en plus fré-
quents en Allemagne du Sud. Nous avons
étudié neuf miels d’Allium ursinum. Les
échantillons de miels ont été analysés selon
les normes DIN ou selon des méthodes de
mise en évidence pratiquées couramment
dans I’analyse des miels. Seuls les miels
dont le sédiment contenait au moins 90 % de
pollen d’Allium ursinum L. ont ét€ classés
comme miels unifloraux.

L’analyse palynologique des résultats ne
prend en compte que les formes qui peuvent
étre mises en évidence dans au moins la moi-
tié de tous les échantillons de miel étudiés
(spectre de 50 %). On a trouvé 19 especes
de pollen dont quatre étaient représentées
avec plus de 1 % (Acer sp., Aesculus hip-
pocastanum, groupe de Pirus et Salix sp.

On a constaté que les miels de ’ail des
ours étaient caractérisés par des parametres
chimiques et physiques relativement étroi-
tement délimités et qu’ils avaient, comme
les miels de Calluna vulgaris, un compor-
tement thixotrope (fableau I). Les miels ont
un arébme d’ail intense.

Table I. Chemical and physical parameters of
monofloral honeys from Allium ursinum L.

Parameter 1) +5
H,0 (%) 18.2 0.6
Electr. conductivity (US/cm) 568 89
Diastase (DZ) 29.8 3.5
Invertase (U-kg™!) 162 14.5
Prolin (ppm) 361 72
PH 4.2 0.2
Thixotropy sugar (%)
Fructose 36.3 1.9
Glucose 26.2 1.5
Fruc/Gluc 1.39 0.03
Saccharose 0.5 0.3
Turanose 1.1 0.2
Maltose 2.5 0.5
Trehalose 0.6 0.2
Isomaltose 0.1 0.1
Erlose 0.7 0.1
Melezitose 0.2 0.2
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16. Freilandtest zum Einfluf} von Glufo-
sinate-tolerantem Raps auf die Brutent-
wicklung der Honigbiene. A. Schulz?,
Ch. Otten?, N. Koeniger® (* SLVA Ahrwei-
ler/Mayen, Fachbereich Bienenkunde, Im
Bannen 38-54, 56727 Mayen, Y Institut fiir
Bienenkunde (Polytechnische Gesellschaft),
Fachbereich Biologie der J.W.Goethe-Uni-
versitit Frankfurt, Karl-von-Frisch-Weg 2,
61440 Oberursel)

Im Rahmen der Zulassung von neuen,
gentechnisch veridnderten Pflanzen werden
Freisetzungsversuche durchgefiihrt, bei
denen sowohl Parzellen mit der transgenen
Variante als auch mit der Ausgangsform
angebaut werden. Fiir unsere Versuche stan-
den Flachen mit Glufosinate-toleranten Raps
und auch mit der konventionellen Aus-
gangssorte (n-Raps) zur Verfiigung. Die
Versuche wurden 1996 in Worrstadt (Rhein-
hessen) und 1997 und 1998 in Bockelwitz
(Sachsen) durchgefiihrt.

Die Versuchsvolker wurden mit
500-600g Bienen (+ begattete Konigin)
gestartet, die auf Mittelwinde gesetzt und
mit Zuckerwasser aufgefiittert waren. Nach
der Einbringung ins Versuchszelt (ca. 4 X
4 m Grundfliche, ca. 2,4m Hohe) standen
diesen Bienenvolkern als Nahrung wihrend
der 18 bis 21 Tage dauernden Versuche aus-
schliePlich die im Zelt befindlichen Raps-
bliiten zur Verfiigung. Wir hatten jeweils
6-8 Versuchszelte mit Glufosinate-toleran-
tem Raps und die gleichen Anzahl mit n-
Raps. Insgesamt wurden 42 Bienenvolker
getestet.

Zu Beginn der Versuchsperiode wurden
die Brutzellen mit Eiern bzw. 1 tigigen
Maden auf einer durchsichtigen Plastikfolie
markiert. Nach 11 bzw. 12 Tagen wurde
protokolliert, welche dieser Zellen nun ver-
deckelt waren. Es wurden mehr als 10 000
Brutzellen ausgewertet. Der Anteil ent-
wickelter Brut lag mit 69,7 % bei n-Raps
nur unwesentlich hoher (n.s., +-Test) als beim
Glufosinate-toleranten Raps mit 69,4 %.
Auch die Bestimmung des Schlupfgewich-
tes ergab keine signifikanten Unterschiede

(-Test) zwischen den Bienen (n = 5 666)
aus den Zelten mit Glufosinate-tolerantem
Raps und den Bienen (n = 5 193) aus den
Zelten mit n-Raps. Unser Vergleich von
Glufosinate-tolerantem Raps mit der gen-
technisch nicht verinderten Ausgangssorte
ergab keine Hinweise auf eine unterschied-
liche Vertriglichkeit des Pollens und Nek-
tars fiir Bienenbrut.

Testing the influence of glufosinate-
tolerant rape on the development of hon-
eybee brood

To obtain official registration, a trans-
genic plant and its original variety first must
be compared in a field trial. We had access
to plots with glufosinate-tolerant rape and
plots where the original (non-transgenic)
variety (n-rape) was grown. The test were
carried 1996 in Worrstadt (Rheinhessen)
and 1997 and 1998 in Bockelwitz (Saxo-
nia).

The colonies were started with 500-600
workers and a mated queen on comb foun-
dation and were fed with sugar water. The
colonies were installed in flight cages
(4 m x 4 m, height 2.4 m). During the test-
ing period of 18-21 days, the bees foraged
only on the rape blossoms. Each year we
had 6-8 flight cages with glufosinate-toler-
ant rape and the same number of cages with
n-rape. A total of 42 colonies were tested.
We recorded brood cells containing eggs
and 1-day-old larvae on a transparent plas-
tic sheet. Eleven to 12 days later we noted
the proportion of brood cells containing
sealed brood. We observed more than
10 000 brood cells. Colonies with glufosi-
nate-tolerant rape had 69.4 % brood devel-
opment while the n-rape colonies had
69.7 % (n.s. t-test). Further, the weight of
newly emerged workers (n =5 666) did not
differ significantly (z-test) between the cages
with glufosinate-tolerant rape and the cages
with n-rape. Thus, our comparison did not
indicate any significant differences in brood
development between colonies feeding only
on pollen and nectar of glufosinate-tolerant
rape and colonies feeding on n-rape.
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Test au champ de I’influence du colza
tolérant au glufosinate sur le développe-
ment du couvain chez ’abeille mellifére

Dans le cadre de I’autorisation de mise
sur le marché de nouvelles plantes généti-
quement modifiées, on réalise des essais de
dissémination volontaire dans lesquels des
parcelles sont cultivées avec la variante
transgénique, mais aussi avec la forme d’ori-
gine. Pour nos essais, nous disposions de
surfaces plantées de colza tolérant au glu-
fosinate, et d’autres avec la variété d’ori-
gine conventionnelle (colza-n). Les essais
ont été€ réalisés en 1996 a Worrstadt (Rhé-
nanie-Hesse) et en 1997 et 1998 4 Bockel-
witz (Saxe).

Les colonies expérimentales comportaient
au départ entre 500 et 600 abeilles (plus une
reine fécondée) placées sur une feuille de
cire gaufrée et nourries sirop de sucre. Apres
avoir été introduites dans la cage expéri-
mentale (environ 4 X 4 m de surface au sol,
environ 2,4 m de hauteur), les abeilles ne
disposaient, pendant les 18 a 21 jours que
duraient les essais, que de la nourriture four-
nie par les fleurs de colza se trouvant dans la
cage au cours. Six a huit cages contenaient
le colza tolérant au glufosinate et le méme
nombre de cages du colza-n. Au total,
42 colonies d’abeilles ont été testées.

Au début de la période d’expérimenta-
tion, les cellules de couvain contenant des
ceufs ou des larves dgées d’un jour ont été
marquées sur une feuille de plastique trans-
parent. Aprés 11 a 12 jours, on a noté le
taux de cellules operculées. Plus de 10 000
cellules de couvain ont été étudiées. Le taux
de développement du couvain n’était que
légerement plus élevé chez le colza-n avec
69,7 % (n.s., test £) que dans I’essai avec le
colza tolérant au glufosinate (69,4 %). De
méme, la détermination du poids a I'émer-
gence n’a pas montré de différences signi-
ficatives (test 7) entre les abeilles (n = 5 666)
des cages avec le colza tolérant au glufosi-
nate et les abeilles (n = 5 193) des cages
avec le colza-n. Notre comparaison entre le
colza tolérant au glufosinate et la variété

non modifiée génétiquement n’a pas révélé
de différence significative dans le dévelop-
pement des colonies qui ne se nourrissent
que du pollen et du nectar de 1’une ou I’autre
des variétés.

17. Mad-Bee-Disease? Subletale Effekte
von Imidacloprid (Gaucho®) auf das Ver-
halten von Honigbienen. W.H. Kirchner
(Fakultat fiir Biologie der Universitdt Kon-
stanz, D-78457 Konstanz)

Gepriift wurden mogliche Effekte sub-
letaler Dosen des Insektizids Imidacloprid
auf das Verhalten und die Orientierungslei-
stungen fouragierender Honigbienen. Nach
Verfiitterung von Imidacloprid-haltiger
Saccharose-Losung zeigten sich im Bereich
von 20 ppb bis 100 ppb Imidacloprid sig-
nifikanteVerhaltensdnderungen gegentiber
den Kontrollgruppen, wihrend bei 10 ppb
keinerlei Effekt festgestellt werden konnte.
Imidacloprid fiihrt im Bereich der angege-
benen subletalen Konzentrationen nicht nur
zu einem Riickgang der Sammeltitigkeit
der behandelten Bienen, sondern dariiber
hinaus durch Induktion von rekrutierungs-
hemmenden Zittertinzen zu einer Hemmung
der Sammeltitigkeit auch der Nestgenos-
sinnen. Zusitzlich ist die Wirksamkeit der zu
Futterquellen rekrutierenden Schwinzel-
tinze durch eine vergréferte Unsicherheit
der Richtungsangaben und durch falsche
Entfernungsangaben im Tanz reduziert.
Diese Effekte kénnen als Hinweis auf Ori-
entierungsstdrungen gedeutet werden.
Obwohl die genannten Effekte auf das Ver-
halten der Bienen bereits ab 20 ppb Imi-
dacloprid feststellbar sind, sind im gepriiften
Bereich bis 100 ppb ketnerlei Schiadigun-
gen der Versuchsvolker festgestellt worden.
Auswirkungen der untersuchten Verhalten-
seffekte auf die Volksentwicklung wurden
nicht untersucht, erscheinen jedoch bei einer
auf kurze Zeit beschrinkten Exposition nur
dann denkbar, wenn die Volker ohne alle
Futtervorrite exponiert werden. Auswir-
kungen auf den Honigertrag sind dagegen
nicht auszuschlieBen, wenn Trachtpflanzen
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Nektar liefern sollten, der Imidacloprid in
Konzentrationen ab 20 ppb enthilt.

Mad-bee-disease? Sublethal effects of imi-
dacloprid (Gaucho®) on the behaviour of
honeybees

Possible effects of sublethal doses of the
insecticide imidacloprid on the behaviour
and orientation performance of foraging
honeybees were examined. Sucrose solu-
tions containing imidacloprid were fed to
bees, and significant changes in behaviour
were found for imidacloprid concentrations
of 20-100 ppb in comparison with the con-
trol groups. No effect was observed at 10
ppb. With increasing concentration in the
range indicated above, imidacloprid causes
not only a reduction in the foraging activity
of the treated bees, but also induces trem-
bling dances by which the foraging bees dis-
courage other worker bees from foraging,
which in turn reduces the foraging activity of
the bees in the nest. In addition, the effec-
tiveness of the waggle dances used to attract
bees to such food sources is reduced at high
concentrations, as the direction and the dis-
tance information as communicated by the
waggle dance becomes less precise. These
effects may be interpreted as an indication of
an effect on orientation. Although these
effects on the behaviour of the bees were
observed to start at imidacloprid concen-
trations of 20 ppb, no damage to the test
populations was observed for the range of
concentrations tested up to 100 ppb.
Although these experiments did not exam-
ine whether the observed effects will affect
the population development, such effects
appear not very likely unless the bee
colonies with no food stores are exposed to
such food sources. Effects on honey yields,
on the other hand, cannot be excluded,
should concentrations above 20 ppb occur in
nectar sources.

La maladie de I’abeille folle ? Effets sublé-
taux de I’'imidaclopride (Gaucho®) sur le
comportement des abeilles

On a étudié les effets éventuels de doses
sublétales de I’insecticide imidaclopride sur
le comportement et les performances
d’orientation d’abeilles butineuses. Apres
absorption d’une solution de saccharose
contenant de I'imidaclopride, on a observé,
chez les abeilles, des modifications com-
portementales significatives par rapport au
groupe témoin lorsque la teneur en imida-
clopride variait entre 20 et 100 ppb, alors
qu’aucun effet n’a été constaté a 10 ppb.
L’ imidaclopride administré aux doses sublé-
tales indiquées entraine non seulement une
réduction de 'activité de butinage des
abeilles traitées, mais induit ausst des danses
de recrutement tremblantes qui découragent
les ouvrieres du nid a butiner. Par ailleurs,
I’efficacité des danses frétillantes qui recru-
tent pour des sources alimentaires est réduite
du fait que les indications d’orientation sont
moins précises et les indications de distance
fausses. Ces effets indiquent que "imida-
clopride perturbe le sens de I’ orientation.
Bien que les effets cités sur le comporte-
ment des abeilles aient été constatés dés
20 ppb d’imidaclopride, les colonies expé-
rimentales n’ont pas subi de dommages pour
des concentrations allant jusqu’a 100 ppb.
Les conséquences des comportements obser-
vés sur le développement des colonies n’ont
pas été étudiées, mais si 1’exposition au pro-
duit reste breéve, elles ne semblent devoir
étre préjudiciables que si les colonies man-
quent de réserve de nourriture. En revanche,
on ne peut exclure des conséquences néga-
tives sur le rendement en miel, si les plantes
melliferes devaient fournir du nectar conte-
nant des concentrations d’imidaclopride
supérieures a 20 ppb.

18. Versuche zur Frage der Bienenge-
fihrlichkeit des Saatgutbeizmittels
Gaucho®70 WS. K. Wallner, A. Schur,
B. Stiirz (Universitdt Hohenheim, Landes-
anstalt fiir Bienenkunde, August-von-Hart-
mann-Str. 13, 70593 Stuttgart)

Die Bienengefihrlichkeit (Apis m. car-
nica) des systemischen Saatgutbeizmittels
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Gaucho WS (a.i. Imidacloprid) wurde mit
Phaceliasamen (Phacelia tanacetifolia) in
Zelt- und Freilandversuchen tiberpriift. Der
Wirkstoff steht im Verdacht verantwortlich
fiir Ertragsausfiille bei der Sonnenblumen-
honigernte zu sein. Die Priifkriterien umfa3—
ten die Sammelintensitit, das Orientie-
rungsvermdgen, den Totenfall vor den
Flugléchern, die Honigblasengewichte
heimkehrender Sammlerinnen, den Imi-
daclopridgehalt im Honigblaseninhalt, im
eingelagerten Honig und Bienenbrot, die
Giftwirkung auf Bienenlarven und die Sam-
melaktivitét auf Bliitenstinden im Freiland.

Die Bienen im Zelt (2 Volker mit je
5 Waben) auf der gebeizten Fliche (120 gm;
0,005 g a.i./m?) zeigten keinerlei Symptome
fiir eine Vergiftung oder Desorientierung.
Die Flugaktivitédt (10 Beobachtungen:
5 Min/5 Tage), der Honigertrag und der tig-
liche Totenfall (7 Tage) war gegeniiber der
Kontrolle unverindert. Die Analyse der
Honigblaseninhalte (gepoolt von je 40 Bie-
nen) zeigte, daff Phaceliapflanzen mit dem
Nektar Spuren dieses Wirkstoffs ausschei-
den (3 < x < 10 ppb). Auch im Bienenbrot
war Imidacloprid nachweisbar (3 < x <
10 ppb). Im Honig konnte der Wirkstoff
dagegen nicht sicher nachgewiesen werden
(<3 ppb). Die Attraktivitit von gebeizter Pha-
celia war im Freiland gegeniiber der Kon-
trolle unveréndert hoch. Ein negativer Ein-
flup auf Honigbienen war nicht erkennbar.

Tests regarding the danger of the seed
disinfectant, Gaucho® 70 WS, for honey-
bees

The hazard of the systemic seed disin-
fectant, Gaucho WS (a.i. imidacloprid), on
bees was examined with the use of Phacelia
tanacetifolia in tent and field tests. The sub-
stance is suspected to be responsible for the
decrease in the crops of sunflower honey.
The test criteria included: foraging activity,
orientation, mortality in front of the hive
entrances, honey sac weight of returning
forager bees, the amount of imidacloprid in
the honey sac load, in the honey itself, and

in the bee bread, the toxic effect on larvae,
and the foraging activity on flower clusters
in the field.

In the tent, the bees (two colonies with
five combs) on the disinfected area (120 sqm,
0.005 g a.i./m?) showed no symptoms of
toxic effects or disorientation. Flight activ-
ity (10 observations: 5 min/5 days), honey
crop, and the daily mortality (7 days)
remained unchanged. The analysis of the
honey sac (40 bees pooled) content showed
that Phacelia plants excrete traces of this
substance with the nectar (3 <x < 10 ppb).
Imidacloprid was also detectable in the bee
bread (3 < x < 10 ppb). The attractiveness of
disinfected Phacelia did not change under
field conditions. A negative influence on
honeybees could not be determined.

Essais sur le probleme de la toxicité du
traitement de semence Gaucho® 70 WS
(imidaclopride)

La toxicité pour les abeilles (A. m. car-
nica) du traitement de semences systémique
Gaucho WS (matiere active : imidaclopride)
a été testée avec des semences de Phacelia
tanacetifolia dans des essais au champ et
sous cage. La matiére active (m.a.) est soup-
gonnée d’étre responsable des pertes de ren-
dement dans la récolte de miel de tourne-
sol. Les criteres expérimentaux ont porté
sur ’intensité du butinage, la capacité
d’ortentation, la mortalité devant les trous de
vol, le poids du jabot des butineuses reve-
nant a la ruche, la teneur en imidaclopride du
contenu du jabot, du miel stocké et du pain
d’abeille, I’effet toxique sur les larves
d’abeille et I’activité de butinage sur les
inflorescences au champ.

Les abeilles situées dans la cage (deux
colonies avec chacune cing rayons) sur une
surface traitée (120 m? ; 0,005 g m.a./m?)
n’ont présenté aucun symptome d’intoxica-
tion ni de désorientation. L’ activité de vol
(dix observations : 5 min/5 jours), le rende-
ment en miel et la mortalité quotidienne
(7 jours) ne différaient pas par rapport au
témoin. L analyse des contenus du jabot
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(provenant de 40 abeilles) a montré que les
phacélies excretent avec le nectar des traces
de cette matiere active (3 <x < 10 ppb). De
méme, dans le pain d’abeille, on a mis en
évidence de I"imidaclopride (3 < x < 10 ppb).
En revanche, la matiére active n’a pas pu
étre détectée avec certitude dans le miel
(<3 ppb). L’attractivité des phacélies trai-
tées étaient tout aussi importante au champ
que chez le témoin. On n’a pas observé
d’influence négative sur les abeilles melli-
feres.

19. Auswirkungen einer medikamenté-
sen Behandlung auf die Empfindlichkeit
der Brut gegeniiber einer Virusinfektion.
M. Otteni, W. Ritter (Tierhygienisches Insti-
tut, Am Moosweiher 2, 79108 Freiburg)

Bienenvélker (V) wurden 1997 und 1998
mit Hilfe des Varroazids Apistan®, Wirk-
stoff tau-Fluvalinat, gegen Varroa behan-
delt, um fiir weiterfiihrende Untersuchun-
gen varroafreie Volker zu erhalten. Hierbei
wurde festgestellt, dass Apistan® einen Ein-
fluss auf die Empfindlichkeit fiir APV
(Acute Paralysis Virus) auf Bienenbrut
nimmt.

Bienenvolker wurden nach Anleitung des
Herstellers mit Apistanstreifen gegen die
Milbe Varroa jacobsoni Oud. behandelt. 2
Wochen nach Behandlungsbeginn wurde
Brut im Pr- Stadium entnommen und mit
APV infiziert. Die weitere Aufzucht erfolgte
in einem Wirmeschrank (34 °C, 50-60 %
Luftfeuchtigkeit) in kiinstlichen Zellen.
Nach 6 Tagen wurden die Entwicklungs-
stadien der einzelnen Bienenpuppen
bestimmt.

1997 konnten keinerlei Unterschiede zwi-
schen den Kontrollgruppen behandelter und
unbehandelter Bienenvolker festgestellt wer-
den. Allerdings erlangten bei behandelten,
APV infizierten Bienenpuppen deutlich
weniger (V1 =50 %, V2 =41 %, V3 =
18 %) das Adultstadium im Vergleich zu
Puppen aus nichtbehandelten Volkern (V4 =
84,6 %, V5 =77 %, V6 = 64,1 %). 1998

ergaben sich dhnliche Resultate bei der APV
Infektion (APVbeh.= 69,2 % adult, APVun-
beh. 20,4 %), wobei die Brut aus Vilkern
stammte, die vorher geteilt wurden, mit
Geschwister-Koniginnen versehen wurden
und im weiteren die Versuchsdurchfithrung
von 1997 iibernommen wurde. Hierbei erga-
ben sich ebenfalls deutliche Unterschiede
in den Kontrollgruppen. Puppen aus unbe-
handelten Vélkern erlangten zu 85,7 % bzw.
88,9 % das adulte Stadium im Vergleich zu
66,7 % bzw. 52 % bei behandelten Volkern.

Die erhaltenen Resultate ergeben eine
deutlich erhthte APV-Empfindlichkeit der
Brut bei mit Apistan® behandelten Bienen-
volkern, wobei die Herkunft keine groPe
Rolle zu spielen scheint. Fiir die Praxis
bedeutet dies, dass bei einer spiten Varroa-
behandlung die Adultrate deutlich vermin-
dert sein kann, wenn subletal sekundire
Virusinfektionen im Volk vorhanden sind.

Effects of a medical treatment on the sus-
ceptibility of the brood to a virus infec-
tion

In 1997 and 1998, bee colonies (V) were
treated for diseases caused by Varroa jacob-
soni Oud. by means of Apistan® (active
ingredient, tau-fluvalinat) to obtain mite-
free colonies for further examinations. This
treatment revealed that Apistan® was effec-
tive in reducing the susceptibility of brood to
APV (acute paralysis virus). Two weeks
after the beginning of the Apistan treatment,
brood in the prepupal stage was extracted
and infected with APV and was reared in
an incubator (34 °C, 50-60 % air humidity)
within artificial cells. Six days later, the
stages of development of the individual bee
pupae were defined.

In 1997, there were no differences
between the control groups of treated and
untreated bee colonies. However, of the
treated APV infested bee pupae, a consid-
erably lower proportion (VI = 50 %,
V2 =41 %, V3 = 18 %) reached the adult
stage compared to pupae of untreated
colonies (V4 = 84.6 %, V5 =77 %, V6 =
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64.1 %). In 1998, similar results were
obtained (APYV treated = 69.2 % adult, APV
untreated 20.4 %). The brood originated from
colonies which were divided beforehand and
given sister queens. They received the same
treatments as in the examination of 1997. In
1998, there were also important differences
between the control groups. Pupae of the
untreated groups reached the adult stage by
85.7 % by resp. 88.9 % in comparison to
66.7 % resp. 52 % in the treated colonies.

The results show a distinctly reduced sus-
ceptibility of the brood to APV if the bee
colony is treated with Apistan®. Its origin
does not seem to be of considerable impor-
tance in this respect. This means for practi-
cal use that a late treatment against V. jacob-
soni can result in an important reduction of
the adult mortality if there are sublethal sec-
ondary infections in the colony.

Effets d’un traitement médicamenteux
sur la sensibilité du couvain a une infec-
tion virale

Des colonies d’abeilles (V) ont été trai-
tées en 1997 et 1998 avec le varroacide
Apistan®, mati¢re active tau-fluvalinate, afin
de pouvoir disposer, pour d’autres études,
de colonies indemnes de Varroa jacobsoni.
On a constaté qu’ Apistan® influait sur la
sensibilit€ du couvain a I’ APV (acute para-
lysis virus).

Des colonies d’abeilles ont été traitées
contre V. jacobsoni selon les indications du
fabricant, avec des bandes d’ Apistan®. Deux
semaines apres le début du traitement, on a
prélevé du couvain au stade « nymphes aux
yeux rouges » et on I’a infecté avec I’APV.
Il a ensuite été placé dans une étuve (34 °C,
50 a 60 % d’humidité de I’air) dans des cel-
lules artificielles. Apres six jours, on a déter-
miné les stades de développement des dif-
férentes larves d’abeilles.

En 1997, on n’a constaté aucune diffé-
rence entre les groupes de colonies traitées
et non traitées. Toutefois, les nymphes trai-
tées et infectées a I’APV étaient nettement
moins nombreuses a atteindre le stade adulte

(V1=50%,V2=41%,V3 =18 %) que les
nymphes des colonies non traitées (V4 =
84,6 %, V5 =77 %, V6 = 64,1 %). En 1998,
les résultats obtenus lors de I’infection par
I’APV étaient analogues (traité a I'APV =
69,2 % d’adultes, non traité a I’ APV =
20,4 %) ; le couvain provenait de colonies
qui avaient été auparavant divisées et pour-
vues de reines sceurs et qui avaient regu le
méme traitement qu’en 1997. La aussi, les
différences entre les groupes étaient nettes.
Les nymphes des colonies non traitées attei-
gnaient le stade adulte pour 85,7 et 88,9 %,
celles des colonies traitées seulement pour
66,7 et 52 %.

Les résultats obtenus montrent que le
couvain des colonies traitées a I’ Apistan®
avait une sensibilité a I’ APV nettement plus
élevée, I’ origine des colonies ne paraissant
pas jouer un grand réle. Dans la pratique,
cela signifie qu’un traitement tardif contre
V. jacobsoni peut nettement diminuer le taux
d’adultes, lorsque des infections virales
secondaires sublétales sont présentes dans la
colonie.

20. Studien zum Virulenzmechanismus
von Paenibacillus larvae larvae. U. Rdest,
F. Engelbrecht, A. Sandgathe, V. Simon,
W. Hofmann (Lehrstuhl Mikrobiologie, Bio-
zentrum, Am Hubland, 97074 Wiirzburg)

Der molekulare Virulenzmechanismus
von Paenibacillus larvae larvae soll aufge-
klirt werden. Das Bakterium ist ein schwer
kultivierbarer Organismus, der nicht iiber
vegetative Zellen, sondern nur iiber Sporen
zu vermehren ist. Wir konnten mit einer
modifizierten Methode nach 0. Plagemann
(Berl. Miinch. Tieridrztl. Wschr. 98 (1985)
061-062) grofere Mengen von Sporen
gewinnen. Fiir Infektionsversuch haben wir
die von C. Peng (J. Invertebr. Pathol. 60
(1992) 127-133) erarbeitete Methode der
Aufzucht von Bienenlarven in Mikrotiter-
platten angewendet. Wir konnten bestiti-
gen, daP bei Larven bis zu 48 Stunden 10
Sporen pro Tier zur Krankheitsauslésung
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ausreichten; fiir dltere Tiere ist eine Super-
infektion notwendig, um einen Effekt zu
erzielen.

Der typisierte Stamm P. larvae larvae
ATCC 9545 ist ebenso infektids wie natlir-
liche Isolate aus infizierten Waben. Elek-
tronenmikroskopisch konnten wir den Weg
der Bakterien durch die Larve von der Auf-
nahme der Sporen iiber das Auskeimen im
Mitteldarmlumen, die Wanderung zwischen
die Mikrovilli und das Eindringen in die
Darmepithelzellen verfolgen. Schlieflich
war die Auflgsung des Gewebes und die
Vermehrung der Bakterien zu beobachten.

Auferdem wurde eine Protease, die mog-
licherweise am Pathogenititsgeschehen
beteiligt ist, isoliert und charakterisiert. Wir
fanden eine neutrale, Zink-abhingige Metal-
loprotease mit einem Molekulargewicht von
34 kDa, die in der spitiogarithmischen
Wachstumsphase der Bakterien ins Medium
ausgeschieden wird. Das Gen fiir die Pro-
tease haben wir sequenziert und mutageni-
siert. Das mutierte Protease-Gen soll nach
Transformation in P. larvae larvae mit dem
Wildtyp-Gen ausgetauscht werden, so da}
man einen Protease-negativen, und damit
eventuell in der Virulenz beeintrichtigten
P. larvae larvae Stamm erhilt.

Studies on the virulence mechanism of
Paenibacillus larvae larvae

The molecular mechanism of virulence
of Paenibacillus larvae larvae was eluci-
dated. The bacterium is a fastidious organ-
ism which cannot be proliferated via vege-
tative cells, but only through spores. By a
modified method according to O. Plage-
mann (Berl. Miinch. Tieridrztl. Wschr. 98
(1985) 061-062) we were able to obtain
large amounts of spores. For infection assays
and virulence tests, we used the method of
C. Peng (J. Invertebr. Pathol. 60 (1992)
127-133) of rearing the bee larvae in
microtiter dishes. We could confirm the fact
that young larvae up to an age of 48 h are
susceptible to as little as ten spores per ani-

mal. Older larvae only show the disease
after a superinfection. The type strain P. lar-
vae larvae ATCC 9545 is as infectious as
natural isolates from infected honey combs.
Using electron-microscopy we could fol-
low the path of the bacteria through the lar-
vae from the uptake as spores over germi-
nation in the midgut lumen, migration
between the microvilli, and invasion into
the epithelial cells. Finally, disintegration
of the tissue and proliferation of the bacte-
ria was observed.

In addition, a protease which is possibly
involved in the pathogenicity process was
isolated and characterized. We found a neu-
tral, zinc-dependent metalloprotease with a
molecular weight of 34 kDa, which is
excreted into the medium during late loga-
rithmic growth phase of the bacteria. The
gene encoding the protease was sequenced
and mutagenized. The mutated protease
gene will be exchanged with the wild type
gene after transformation into P. larvae lar-
vae, so that a proteasenegative P. larvae lar-
vae strain can be obtained, which eventu-
ally should affect its virulence.

Etudes du mécanisme de virulence de
Paenibacillus larvae larvae

L’objectif de 1’étude était d’élucider le
mécanisme moléculaire de virulence de Pae-
nibacillus larvae larvae. Cette bactérie est
un organisme difficile a cultiver, qui ne peut
étre multiplié que par I’intermédiaire de
spores et non pas de cellules végétatives.
Avec une méthode modifiée selon O. Pla-
gemann (Berl. Miinch. Tierédrztl. Wschr. 98
(1985) 061-062), nous avons réussi a obte-
nir une importante quantité de spores. Pour
I’essai d’infection, nous avons utilisé la
méthode, élaborée par C. Peng (J. Invertebr.
Pathol. 60 (1992) 127-133), d’élevage de
larves d’abeilles dans des boites microti-
trées. Nous confirmons que dix spores suf-
fisent a déclencher la maladie chez une larve
agée de moins de 48 h, alors que chez les
animaux plus 4gés, le méme effet n’est
atteint qu’avec une superinfection.
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La souche type P. larvae larvae ATCC
9545 est tout aussi infectieuse que les isolats
naturels provenant de rayons infectés. Nous
avons pu suivre en microscopie électronique
la pénétration des bactéries a travers la larve
depuis I’absorption des spores, la germina-
tion dans la lumiére du mésentéron, la migra-
tion entre les microvillosités et jusqu’a la
pénétration dans I’épithélium entérique. Pour
finir, nous avons observé la dissolution des
tissus et la multiplication des bactéries.

Par ailleurs, on a isolé et caractérisé une
protéase qui est éventuellement impliquée
dans les processus pathogenes. Nous avons
trouvé une protéase métallique neutre,
dépendante du zinc, d’une masse molécu-
laire de 34 kDa, qui est excrétée dans le
milieu au cours de la phase de croissance
logarithmique tardive des bactéries. Nous
avons séquencé le gene codant pour la pro-
téase et avons réalisé des mutants. Le géne
muté de la protéase doit &tre échangé contre
le géne du type sauvage apres transformation
dans P. larvae larvae, de sorte a obtenir une
souche de P. larvae larvae négative & la pro-
téase et donc éventuellement une bactérie
moins virulente.

21. Messpunkt-Monitoring der Ameri-
kanischen Faulbrut per Sporennachweis
in Futterkranzproben. W. von der Ohe,
K. Schiitze, F.W. Lienau (Niederscichsisches
Landesinstitut fiir Bienenkunde, Wehlstr.
4a, D-29221 Celle)

In den vergangenen Jahren wurden im
Rahmen von Sperrgebiets- und dariiber hin-
ausgehenden Arealuntersuchungen Bie-
nenvolker auf das Vorhandensein von Pae-
nibacillus-larvae-larvae-Sporen in Futter-
proben untersucht (1993-1998: >8 500 Pro-
ben). In einigen Landkreisen wurden nahezu
flichendeckende Beprobungen durchge-
fiihrt. Zahlreiche AFB-Fille konnten hiermit
frithzeitig aufgedeckt werden. Auf Wunsch
der Imkerschaft eines bereits intensiv unter-
suchten Landesverbandsgebietes wurde ver-
suchsweise ein Messpunkt-Monitoring-Pro-

jekt gestartet, mit dem Ziel, iiber die unter-
suchten Futterproben dieser Messpunkte das
Wiederauftreten von P. . larvae-Sporen
friihzeitig zu erkennen.

Der grofriumige Sporentransfer erfolgt
hauptsichlich iiber das Verbringen von Bie-
nenvolkem, kleinrdumig iiber die Riuberei.
Messpunkte sind Bienenstinde, die gleich-
mifig iiber das Verbandsgebiet verteilt sind
(10 % der 2 683 Mitglieder). Die Futter-
proben werden einmal jdhrlich nach der
Riubereizeit aus den nicht gewanderten Bie-
nenvolkern gezogen und bakteriologisch auf
das Vorhandensein von P. [. larvae-Sporen
untersucht. (Methode: von der Ohe et al.,
Apidologie 27 (1996) 277-279).

Im ersten Versuchsjahr wurden 479 Pro-
ben von 324 Mefpunkten (259 Imker) unter-
sucht. Die Messpunktproben aus den vor-
her bereits intensiv bearbeiteten Landkreisen
waren nach den Ergebnissen des ersten Jah-
res negativ. In 4 zuvor weniger intensiv
untersuchten Landkreisen waren z.T. bis zu
10 % der Proben hoch belastet. Das Mess-
punktverfahren konnte die Moglichkeit bie-
ten, nach einer vorherigen intensiven Unter-
suchung, in der Folgezeit bei deutlich
verringerter Probenanzahl ein Bild iiber die
Verbreitung der P. . larvae-Sporen zu erhal-
ten, als Pravention gegen eine grofflichige
Ausbreitung der Amerikanischen Faulbrut.

Survey station monitoring of American
foulbrood by spore determination in food
comb samples

In the past years, honeybee colonies were
examined for the existence of Paenibacil-
lus larvae larvae spores in food comb sam-
ples. Numerous samples were taken also
from quarantine and other areas under inves-
tigation (1993-1998: >8 500 samples). In
some counties, samples were taken from
nearly from every apiary. Numerous cases of
AFB diseases were uncovered. By request of
a regional beekeeper association whose area
had already been examined intensively, a
survey station monitoring project was
started. The aim was to have an early indi-
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cation of whether P. . larvae spores had
reappeared.

Long distance spore transfer takes place
mainly by migration of bee colonies, while
local transfer is due mainly to robbing bees.
Survey stations are apiaries, which are
evenly spread across the area of the bee-
keeper association (10 % of 2 683 mem-
bers). Once a year right after the main har-
vest of honey, food comb samples were
taken out of non-migratory bee colonies.
Samples were tested for P. [. larvae spores
using the method of von der Ohe et al. (Api-
dologie 27 (1996) 277-279).

In the first year 479 samples from 324
survey stations (259 beekeepers) were anal-
ysed. In counties which had already been
intensively inspected, samples were nega-
tive. In four counties previously not inten-
sively investigated, up to 10 % of the sam-
ples were highly contaminated with P. I
larvae spores. Following intensive inves-
tigation of an area, the use of survey sta-
tion monitoring offers the possibility to
form an impression of the distribution of
P. . larvae spores, while reducing the
amount of samples that must be analysed.
This could be an important component to
the prevention of extensive spreading of
American foulbrood.

Surveillance par des stations d’observa-
tion de la loque américaine par détection
des spores dans les échantillons de nour-
riture des rayons

Ces dernieéres années, dans le cadre
d’observations de zones interdites et de nom-
breuses autres régions, on a recherché la
présence de spores de Paenibacillus larvae
larvae dans les échantillons de nourriture
des colonies d’abeilles (1993-1998 : >8 500
échantillons). Dans certains districts, les
échantillonnages couvraient pratiquement
tout le territoire. De cette maniére, de nom-

“breux cas de loque américaine ont pu étre
détectés 2 un stade précoce. A la demande de
Passociation d’apiculteurs d’une région déja
extrémement bien étudiée, nous avons

démarré un projet de surveillance par sta-
tions d’observation avec I’objectif de détec-
ter précocement la réapparition de spores
de P. [ larvae griace a I’analyse d’échan-
tillons de nourriture provenant de ces sta-
tions d’observation.

La dissémination des spores sur un terri-
toire important survient principalement lors
de Ia migration des colonies d’abeilles ; sur un
petit territoire, elle est due au pillage. Les
stations d’observation sont des ruchers qui
sont répartis régulierement sur tout le territoire
de I’association (10 % des 2 683 membres).
Les échantillons de nourriture sont préle-
vés une fois par an apres la période de
pillage dans les colonies qui n’ont pas migré,
puis ils sont analysés bactériologiquement
pour déceler la présence de spores de P. [.
larvae (méthode de Von der Ohe et al., Api-
dologie 27 (1996) 277-279).

La premiere année, 479 échantillons ont
été examinés provenant de 324 stations
d’observation (259 apiculteurs). Les échan-
titlons des districts qui avaient déja été ins-
pectés en profondeur étaient négatifs d’apres
les résultats de la premiére année. Dans
quatre districts moins bien examinés aupa-
ravant, la contamination pouvait atteindre
jusqu’a 10 % des échantillons. La méthode
des stations d’observation, apres une étude
préalable approfondie, pourrait offrir la pos-
sibilité d’obtenir une photographie de la dis-
sémination des spores de P. /. larvae avec un
nombre d’échantillons nettement réduit par
la suite et permettre ainsi de prévenir une
dissémination de la loque américaine sur de
grandes surfaces.

24. Einfluss des Massenwechsels von
Apis mellifera auf die Mortalitiit des Para-
siten Varroa jacobsoni. C. Kutschker,
S. Fuchs (Institut fiir Bienenkunde, Polytech-
nische Gesellschaft, JW Goethe-Universitcit
Frankfurt am Main, Karl-von-Frisch-Weg 2,
D-61440 Oberursel)

Wihrend der Trachtzeit kehren tiglich
erhebliche Anzahlen von Flugbienen nicht
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von Sammelfliigen zuriick. Wir untersuch-
ten, wie viele Varroa jacobsoni Milben mit
diesen verloren gehen. In 6 Volkern wurde
von Mitte Juni bis Ende August Brut und
Bienenmenge abgeschitzt und nach der
Methode von Biihlmann (1997, FAM Bern)
der Bienenabgang berechnet. Dieser betrug
tiber den gesamten Zeitraum 586 + 137
Arbeiterinnen. Der mittlere Befall der Flug-
bienen wurde aus Proben ermittelt (ca 4 000
Bienen/Volk). Er betrug 0,0013 + 0,0009
V. jacobsoni/Biene und war deutlich gerin-
ger als der Befall der Stockbienen im Innen-
nestbereich (ca 1:5,2; 13 Volker; P < 0.005,
Vorzeichentest). Die pro Volk berechnete
Anzahl von mit abgiingigen Flugbienen her-
ausgetragenen V. jacobsoni Milben betrug
im Mittel 0,87.

In der gleichen Zeit wurden im Mittel
2,27 + 1,1 Milben auf den Bodeneinlagen
gefunden. Die Anzahl mit Flugbienen
abgingiger Milben betrug damit etwa 38 %
des natiirlichen Totenfalls. Dies erklzrt noch
nicht die groffe Differenz zwischen der aus
Populationsmodellen errechneten und der
iiblicherweise auf Bodeneinlagen regi-
strierten Mortalitit (pro Tag ca 3 % bzw
1 % der Milbenpopulation), stellt aber eine
nicht unerhebliche Fraktion von abgingi-
gen Milben dar.

In weiteren Versuchen wurden in 15 Vol-
kern ein- und ausfliegende Arbeiterinnen
getrennt untersucht. Hierbei war der Befall
der zuriickkehrenden Arbeiterinnen signi-
fikant geringer als der von ausfliegenden
Arbeiterinnen (1: 2,3; 0,0034 + 0,006 bzw.
0,0078 £0,011; P <0,005). Dies weist dar-
auf hin, daf} befallene Arbeiterinnen in hhe-
rem Mafe nicht zuriickkehren oder Milben
verlieren. Sollte sich dies in weiteren Unter-
suchungen bestitigen, konnten auf diese
Weise erhebliche hohere Milbenzahlen mit
Flugbienen aus dem Volk getragen werden.

Influence of honeybee population turn-
over on mortality of the parasite Varroa
Jacobsoni

During the honey flow season, consid-
erable numbers of worker bees do not return
from foraging flights. We assessed the num-
bers of Varroa jacobsoni mites which dis-
appeared from a colony with these work-
ers. Within six colonies, brood and worker
numbers were estimated and an average bee
loss of 586 + 137 workers per day was cal-
culated according to the methods given by
Biihlmann (1997, FAM Bern). The mean
infestation of foragers was calculated from
continuous samples (in total, ca 4 000 work-
ers/colony) as 0.0013 = 0.0009 V. jacob-
sonif/bee, which was considerably lower than
that of hive bees from the brood nest (1:5.2;
13 colonies, P < 0.005, sign test). Loss of
V. jacobsoni with forager bees was calcu-
lated for each colony, yielding an average of
0.87 mites per day.

During the same period an average of
2.27 = 1.1 mites were recovered from bot-
tom boards. The number of mites carried
out of the colony with lost foragers thus was
approximately 38 % of the natural mite drop.
This does explain the entire difference
between the mortality calculated from pop-
ulation models and the mortality registered
on bottom boards (3 and 1 %, respectively,
of the mite population), but nevertheless
constitutes a considerable fraction of mites
leaving the population.

Foragers leaving the colony and returning
were investigated separately in 15 colonies.
The infestation of returning workers was
significantly lower than that of workers leav-
ing the colony (1: 2,3; 0.0034 + 0.006 and
0.0078 £ 0.011, respectively, P < 0.005).
This indicates that infested workers might
not return from flights more frequently than
uninfested workers, or somehow lose mites.
If this can be verified in future investiga-
tions, high numbers of V. jacobsoni mites
are likely to disappear from colonies with
non-returning foragers.

Influence du renouvellement des popu-
lations d’Apis mellifera sur la mortalité
du parasite Varroa jacobsoni
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Pendant la miellée, un nombre considé-
rable de butineuses ne rentre pas a la ruche
chaque jour. Nous avons évalué le nombre
d’acariens V. jacobsoni qui disparaissent
avec elles. Entre la mi-juin et la fin aofit,
nous avons estimé, dans six colonies, le cou-
vain et le nombre d’abeilles et calculé la
perte d’abeilles selon la méthode de Biihl-
mann (1997, FAM Berne). Celle-ci s’éle-
vait pendant toute la durée d’observation a
586 £ 137 ouvrieres par jour. L’infestation
moyenne des butineuses a été déterminée a
partir d’échantillons (environ 4 000 abeilles/
colonie). Elle était de 0,0013 + 0,0009 aca-
riens/abeille et était nettement inférieure a
I’infestation des abeilles d’intérieur au centre
du nid (environ | : 5,2 ; 13 colonies ;
P < 0,005, test du signe). Le nombre de
V. jacobsoni perdus avec les butineuses a
été calculé pour chaque colonie ; par jour, il
était en moyenne de 0,87.

Dans le méme temps, on a trouvé en
moyenne 2,27 + 1,1 acariens sur les langes.
Par conséquent, le nombre d’acariens perdus
avec les butineuses représentait environ
38 % de la mortalité naturelle. Cela
n’explique pas encore la grande différence
qui est observée entre la mortalité calculée
a partir des modeles de population et celle
notée habituellement sur les langes (res-
pectivement environ 3 et 1 % de la popula-
tion d’acariens), mais représente néanmoins
une fraction assez considérable d’acariens
perdus.

Dans d’autres essais portant sur 15 colo-
nies, on a étudié séparément les butineuses
entrant et sortant de la ruche. Dans ce cas,
I’infestation des ouvriéres rentrant a la ruche
était significativement plus faible que celle
des ouvrieres sortantes (1 : 2,3 ; 0,0034 =
0,006 et 0,0078 + 0,011 ; p < 0,005). Cela
indique que les ouvrieres infestées sont plus
nombreuses a ne pas revenir de leur vol de
butinage ou bien qu’elles perdent des aca-
riens. Si ces hypotheéses se vérifiaient dans
des études ultérieures, un nombre beaucoup
plus important de V. jacobsoni pourrait dis-
paraitre des colonies en méme temps que
les abeilles qui ne reviennent pas.
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29, Ist die Uruguaybiene Varroa jacob-
soni Milbentolerant? Aktuelle Daten einer
einjiihrigen Felduntersuchung. R. Kirsch?,
P. Rosenkranz® (* Allos Imkerhof GmbH
D-49457 Mariendrebber, ? Landesanstalt
fiir Bienenkunde Universitit Hohenheim,
August-von-Hartmannstr. 13, D-70593 Stutt-
gart)

Die Untersuchungen wurden an 55 Bie-
nenvélkern am maritimen Standort Atlant-
ida (A) und dem kontinentalen Standort El
Ombu (O) in Uruguay durchgefiihrt. Die
Varroose wurde dort vor ca. 15 Jahren erst-
mals nachgewiesen, jedoch wurde noch nie
eine Varroose-Bekiampfung durchgefiihrt.
Die Bienen unterschieden sich morphome-
trisch eindeutig von den afrikanisierten Bie-
nen Siidbrasiliens.

Die Populationsentwicklung von Bienen
und Varroa jacobsoni-Milben wurde iiber
9 Monate (November-Juli 1998) untersucht.
Im Abstand von jeweils 3 Wochen wurden
die Brut- und Bienenmenge nach der “Lie-
befelder Methode™ geschitzt und Brut- und
Bienenproben auf Milbenbefall und Mil-
benreproduktion hin untersucht.

Alle Volker hatten im Verhiltnis zum
Brutumfang eine geringe Anzahl an adul-
ten Bienen. Die Maximalwerte fiir die
Anzahl an Bienen/Brut lagen bei
18 000/35 000 (A) und 15 000/33 000 (O).
In A waren stets weniger adulte Bienen als
Brut vorhanden. Der héchste Befall der
Adultbienen betrug 10 % in A und 15 % in
O. Beim Brutbefall lag der Maximalwert
bei 20 % (A); in O stieg der Brutbefall in
Zeiten mit geringem Brutumfang auf tiber
50 % an. An beiden Standorten nahm
wilhrend des siidamerikanischen Winters
der Gesamtbefall ab. Milben-bedingte Vol-
kerverluste wurden nicht beobachtet. Ca.
80 % der Milbenweibchen in Arbeiterin-
nenbrut waren fertil (Eiablage), auffallend
war der hohe Anteil toter Milben in der
Arbeiterinnenbrut (>10 %).

In Uruguay kénnen Bienenvdlker lang-
fristig ohne Varroose-Bekdmpfung iiberle-
ben, allerdings bei einem relativ hohen Mil-
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benbefall. Die frither beschriebene extrem
geringe Milbenfertilitit konnte von uns nicht
nachgewiesen werden und spielt fiir die
aktuell stabile Situation offensichtlich keine
Rolle.

Does Varroa jacobsoni tolerance exist in
the Uruguay honey bee? Actual data of
a one year field study

For this field study 55 honey bee colonies
on two study sites were used: Atldntida (A)
with maritime climatic conditions and El
Ombd (O) with a continental climate. The
first Varroa jacobsoni mites were detected
15 years ago. However, our test colonies
had never been treated against varroosis.

The population dynamics of honey bees
and V. jacobsoni mites were examined over
a 9 month period between November 1997
and July 1998. The following parameters
were recorded in three week intervals: a)
number of brood cells and adult honey bees
according to the ‘Liebefelder estimation
method’; b) mite infestation rates from brood
and honey bee samples; and ¢) V. jacobsoni
reproduction within brood cells.

All colonies had a low total number of
honey bees in relation to the amount of
brood. The maximal values for the number
of bees/brood were 18 000/35 000 (A) and
15 000/33 000 (O). At A, there was contin-
vously more brood present than adult bees.
The maximal infestation rate of adult bees
was 10 % (A) and 15 % (O). The maximal
infestation rate of the brood was 20 % at A;
at O the brood infestation increased during
periods with small brood amount to values
above 50 %. At both apiaries, the infesta-
tion rates decreased during the South Amer-
ican winter. Losses of colonies due to V.
Jjacobsoni infestation were not observed.
Approximately 80 % of the V. jacobsoni
females within sealed worker brood cells
were fertile (egg laying). Noticeable was
the high percentage of dead mites within
the worker brood (>10 %).

In Uruguay, honey bee colonies can sur-
vive for long time periods without treatment

against varroosis, but with relatively high
infestation levels. Former reports on
extremely low fertility of the V. jacobsoni
females could not be confirmed in our sur-
vey and seems to be of minor importance
for the actual stable situation.

L’abeille uruguayenne est-elle tolérante a
Varroa jacobsoni ? Données récentes sur
une étude au champ d’un an

Les études ont porté sur 55 colonies
d’abeilles sur le site maritime d’ Atldntida
(A) et sur le site continental d’El Ombu (O)
en Uruguay. La varroose y a été observée
pour la premiere fois il y a 15 ans environ,
mais on n’y avait encore jamais pratiqué de
lutte contre Varroa jacobsoni. Sur le plan
morphométrique, les abeilles ditféraient net-
tement des abeilles africanisées du sud du
Brésil.

L’évolution des populations d’abeilles et
V. jacobsoni a été étudiée pendant 9 mois
(de novembre a juillet 1998). Toutes les trois
semaines, on a évalué la quantité de cou-
vain et d’abeilles selon la méthode de « Lie-
befeld » et recherché la présence de I’acarien
et de sa reproduction dans des échantillons
de couvain et d’abeilles.

Par rapport a I'importance du couvain,
le nombre d’abeilles adultes était faible dans
toutes les colonies. Les valeurs maximales
pour le nombre d’abeilles/couvain était de
18 000/35 000 (A) et de 15 000/33 000 (O).
Sur le site d’A, il y avait toujours moins
d’abeilles adultes que de couvain. L’infes-
tation maximale des abeilles adultes s’élevait
a10% a Aetal5 % a0. Linfestation du
couvain pouvait atteindre un maximum de
20% a A ; a0, elle dépassait 50 % dans les
périodes ol le couvain était peu important.
Sur les deux sites, ’infestation globale a
diminué durant I’hiver sud-américain. On
n’a pas observé de pertes de colonies cau-
sées par V. jacobsoni. Environ 80 % des
femelles de V. jacobsoni dans le couvain
d’ouvrieres étaient fertiles (ponte), mais on
a noté le taux élevé d’acariens morts dans ce
couvain (>10 %).
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En Uruguay, les colonies d’abeilles sont
capables de survivre a long terme méme a
une attaque relativement importante de
V. jacobsoni, sans aucun traitement varroa-
cide. Nous n’avons pas pu mettre en évi-
dence la fertilité extrémement faible de V.
jacobsoni décrite antérieurement, elle ne
joue apparemment aucun réle dans la situa-
tion stable observée actuellement.

30. Varroatosebekimpfung mit Amei-
sensdure im Applikator bei unterschied-
lichen Betriebsweisen und Standortbe-
dingungen. E. Rademacher®, D. Briickner?,
Ch. Otten®, J Radtked (* Freie Universitdit
Berlin, Institut fiir Neurobiologie, D-14195
Berlin; ® Forschungsstelle fiir Bienenkunde,
Universitit Bremen, D-28334 Bremen;
¢ Staatliche Lehr- und Versuchsanstalt,
Fachbereich Bienenkunde, D-56727 Mayen;,
d Linderinstitut fiir Bienenkunde Hohen
Neuendorf, D-16540 Hohen Neuendorf)

Die milben- und bienentoxische Wirkung
der Ameisensaure in der Applikationsform
des Nassenheider Verdunsters wurde in 3
Regionen Deutschlands (Nord, West, Ost)
im September/Oktober an 59 Versuchs-
volkern (Apis mellifera carnica) in unter-
schiedlichen Beutentypen gepriift. Jedes
Volk erhielt 85 g 60 % ige Ameisensdure
pro besetztem Raum. Verdunstungsmenge,
Milbenfall, Bienentotenfall sowie AuPen-
temperatur wurden tiglich erfaPt. Die
Bestimmung der Restmilben erfolgte iiber
eine Perizin-Behandlung.

Die Temperaturmaxima schwankten iibe-
rall zwischen 18 und 25 °C. Die mittlere
tagliche Verdunstungsmenge pro Volk fiir
die verschiedenen Standorte lag bei 8,4 g
bis 13,2 g . Der Verdunstungszeitraum
erstreckte sich im Mittel iiber 7 bis 16 Tage.
Der mittlere Milbenfall der Standorte
schwankte zwischen 64,5 % und 97,8 %).
Die stirksten Schwankungen sind am Stan-
dort Bremen festzustellen: 47,1 bis 97,8 %
Wirksamkeit, die geringsten am Standort
Mayen: 91,7 bis 100 %. Verdunstungs-

mengen und Milbenfalldaten zeigen an kei-
nem der am Versuch beteiligten Standorte
einen engen Zusammenhang (Spearman,
P > 0,05). Die Menge der im Volk vorhan-
denen Brut korreliert ebenfalls nicht mit
dem ermittelten Milbenfall (nach Spearman,
P > 0,05). Der Beutentyp (Holz/Styropor)
hat keinen Einfluf auf die Wirksamkeit
(U-Test, P > 0,05). Auffallend ist, daP} auf
den verschiedenen Standorten die Versuchs-
gruppen mit Anordnung der Waben im Kalt-
bau gegeniiber Warmbau eine hohere Ver-
dunstungsrate pro Tag zeigen (11,5-13,2 ¢
gegenliber 8,4-9,8 g) bei gleichzeitig redu-
zierter Wirksamkeit (64,5-87,5 % gegenii-
ber 92,8-97,8 %). Der Bienentotenfall
withrend des Behandlungszeitraumes war
gering: maximal 141 Bienen/Volk.

Ameisensdure ist in dieser Applikati-
onsform bei verschiedenen Beutetypen und
unabhingig von Brutumfang der Volker,
vor allem im Warmbau, erfolgreich gegen
Varroatose einzusetzen.

Control of varroosis with formic acid
applied by an evaporator under differ-
ent conditions of bee management and
climate

Formic acid applied by an evaporator
(Nassenheider Verdunster) was tested at
three institutes in different regions of Ger-
many (northern, western and eastern) using
different types of hives with different bee
management procedures which were
adapted to the regional conditions. Every
colony (Apis mellifera carnica, n = 59)
received 85 g of formic acid (60 %) per
super. The daily vaporization, mite fall,
number of dead bees, and outside tempera-
ture was registered. The determination of
the remaining mites was determined by Per-
izin treatment.

The temperature (max) was 18-25 °C at
all sites. The mean amount of daily evapo-
rated formic acid varied at the different sites:
8.4-13.2 g. The evaporation period lasted
7—16 days. In these colonies, means of
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64.5-97.8 % of the mites were killed. The
most variation was found at the site ‘Bre-
men’: 47.1-93.9 %, and the least variation
on the site ‘Mayen’: 91.7-100 %. The
amount of vaporization and mite fall data
show no correlation at any site involved in
the experiment (Spearman, P > 0.05). The
amount of brood during treatment did not
correlate with the mite fall (Spearman,
P >0.05). The type of hive (wooden or sty-
rofoam) had no significant influence on effi-
cacy (U-test, P > 0.05). At different sites,
colonies with combs in ‘Kaltbau’ (frames
vertical to entrance hole) showed a higher
rate of evaporation per day (11.5-13.2 g)
and lower efficacy (64.5-87.5 %) than
colonies in “Warmbau’ (frames parallel to
entrance hole; 8.4-9.8 2/92.8-97.8 %).
Damage to the bees was negligible: a max-
imum of 141 dead bees in one colony.

Formic acid in this form of application
can be used successfully to control varroosis
under different conditions of bee manage-
ment, especially if the combs are in “Warm-
bau’ conditions.

Lutte contre la varroose a I’aide de ’acide
formique appliqué par diffuseur dans dif-
férentes conditions climatiques et de
conduite du rucher

L’effet toxique sur les acariens et les
abeilles de I’acide formique, appliqué par
évaporateur Nassenheid, a été étudié dans
trois régions d’ Allemagne (Nord, Ouest,
Est) en septembre/octobre chez 59 colonies
expérimentales (Apis mellifera carnica) dans
différents types de ruches. Chaque colonie a
regu 85 g d’acide formique a 60 % par
hausse occupée. Chaque jour, on a déter-
miné I’évaporation, la mortalité des acariens
et des abeilles, ainsi que la température exté-
rieure. Les acariens restants ont été évalués
grice a un traitement au Périzin.

La température maximale variait sur tous
les sites entre 18 et 25 °C. La quantité
moyenne d’acide formique évaporée chaque
jour par colonie variait entre 8,4 et 13,2 ¢

sur les différents sites. La période d’évapo-
ration a duré entre 7 et 16 jours. La mortalité
moyenne des acariens sur ces sites variait
entre 64,5 et 97,8 %. Les variations les plus
importantes ont été observées sur le site de
Bréme (47,1 2 97,8 %), les plus faibles sur
le site de Mayen (91,7 a 100 %). Sur aucun
des sites étudiés, on n’a observé une corré-
lation étroite entre la quantité d’acide éva-
porée et le taux de mortalité des acariens
(Spearman, p > 0,05). De méme, il n’y a
pas de corrélation entre la quantité de cou-
vain présent dans la colonie et la mortalité
des acariens (selon Spearman, p > 0,05). Le
type de ruche (bois ou polystyréne) n’a
aucune influence sur I’efficacité (test U,
p > 0,05). Il est surprenant de noter que, sur
les différents sites, les colonies qui ont des
rayons perpendiculaires au trou de vol pré-
sentent un taux d’évaporation supérieur par
Jjour (11,5-13,2 g) et une efficacité moindre
(64,5-87.,5 %) que les colonies qui ont des
rayons paralleles au trou de vol (8,4-9,8 g/
92,8-97,8 %). La mortalité des abeilles était
faible durant le traitement, au plus 141
abeilles par colonie.

L’acide formique peut étre utilisé avec
succes dans la lutte contre la varroose appli-
qué de cette facon avec différents types de
hausses et quelle que soit I’importance du
couvain des colonies, surtout dans le cas de
rayons paralleles au trou de vol.

32. Zur Auswirkung von Oxalséiure auf
Varroa jacobsoni Milben und Bienen.
J.J.M. van der Steen (Research Centre for
Insect Pollination and Beekeeping “Ambros-
lushoeve” Ambrosiusweg 1, 5081 NV Hil-
varenbeek, Netherlands)

Am 14.12.1998 wurden Bienenvélker
mit 3,6 % Oxalsidure in Zuckerlésung
(100 mL 50 % Zuckerlosung + 5 g Oxal-
sdure-Dihydrat) behandelt. Auf eine voll-
stindig besetzte Wabengasse (Simplexmaf)
wurden 2,5 mL bzw. 2,9 mL (26 bzw.
29 mg Oxalsdure pro dm Wabengasse)
getriufelt. Es fand nur eine Behandlung statt.
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Durch eine Nachbehandlung der Volker mit
Apitol am 05.01.1999 wurde die Wirkung
gegen die Varroamilben bestimmt. Die Aus-
wirkung auf die Bienenvélker wurde
dadurch bestimmt, daP} die Volker vor der
Oxalsdurebehandlung sowie vor und nach
der Apitolbehandlung gewogen wurden. Die
Gewichtsdifferenzen zwischen den mit Bie-
nen besetzten und leeren Beuten wurde
umgerechnet auf die Anzahl Bienen pro
Beute (Gewicht einer Biene = 126 g). Die
Versuchsgruppen wurden folgendermaPen
behandelt: Gruppe 1 (n =10 Volker) unbe-
handelte Kontrolie, Gruppe 2 (n = 9) behan-
delt mit 26 mg Oxalsdure/dm Wabengasse,
Gruppe 3 (n = 10) behandelt mit 29 mg
Oxalsdure/dm Wabengasse. Die durch-
schnittliche varroazide Wirkung bei den
Versuchsgruppen 2 und 3 betrug 80 % bzw.
92 %. Die Auswirkung der Oxalsiure auf
die Bienenvolker am Ende des Zeitraumes
vom 14.12.1998 bis 05.01.1999 zeigte sich
in einer deutlichen Gewichtsabnahme, die
bei Versuchsgruppe 2—-19 % und bei Ver-
suchsgruppe 3-37 % betrug. In der Folgezeit
bis zum 18.03.1999 verloren die Versuchs-
gruppen weiter an Gewicht; Versuchsgruppe
2 bis 58 % und Versuchsgruppe 3 bis 72 %.

Dies zeigt, daf} es zur Zeit in den Nie-
derlanden nicht méglich ist, Oxalsdure in
50 % Zuckerlosung in den angegebenen
Konzentrationen mit gutem Erfolg zur Var-
roabekérnpfung einzusetzen und gleichzei-
tig die Bienen nicht zu gefahrden.

The effect of oxalic acid in sucrose-solu-
tion on Varroa jacobsoni and honey bees

On 14th December 1998, honey bee colo-
nies were treated with 3.6 % oxalic acid in
sucrose-solution (100 mL 50 % sucrose-
solution + 5 g oxalic acid dihydrate). Each
fully occupied beeway (Simplex sizes) was
dripped with 2.5 and 2.9 mL (26 and 29 mg
oxalic acid per dm beeway, respectively).
The treatment was carried out once. The
varroacidal effect was determined on
05/01/1999 by treatment with Apitol. The
effect on the bee population was determi-

ned by weighing the hives before the oxalic
acid treatment and before and after the Api-
tol treatment. The difference in weight be-
tween the hives occupied by bees and the
hives without bees was calculated to obtain
the number of bees per hive (mean weight of
abee =0.126 g). Test group 1 (n =10 colo-
nies) was the control group, test group 2
(n =9) was treated with 26 mg oxalic acid
per dm beeway, and test group 3 (n = 10)
was treated with 29 mg oxalic acid per dm
beeway.

The mean varroacidal effect of oxalic
acid was 80 and 92 % in test group 2 and
test group 3, respectively. The effect of
oxalic acid on the bees during the period
14/12/1998 to 05/01/1999 in test groups 2
and 3 was a loss of weight of 19 and 37 %,
respectively. During the period 14/12/1998
to 18/03/1999 the loss of weight in test
groups 2 and 3 was 58 and 72 %, respec-
tively. In test group 1, the loss of weight in
the same periods was 7 and 41 %, respec-
tively. These results show that under Dutch
conditions it is not possible to use the given
concentrations of oxalic acid in sucrose-
solution for a successful V. jacobsoni treat-
ment without causing substantial bee mor-
tality.

Effet de Pacide oxalique sur Varroa jacob-
soni et sur les abeilles

Le 14-12-1998, des colonies d’abeilles
ont été traitées a I’acide oxalique a 3,6 %
dans une solution sucrée (100 mL 50 % de
solution sucrée + 5 g d’acide oxalique
déshydraté). On a appliqué par goutte a
goutte 2,5 mL et 2,9 mL (26 et 29 mg
d’acide oxalique par dm de passage inter-
cadres) sur une passage inter-cadres com-
pletement occupés (mesure simplex). Un
seul traitement a été effectué. Un traitement
ultérieur des colonies avec de I’ Apitol eftec-
tué le 05-01-1999 a permis de déterminer
I’efficacité sur les acariens. On a déterminé
I’effet sur les colonies d’abeilles en les
pesant avant le traitement a 1’acide oxalique,
ainsi qu’avant et apres le traitement a I’ Api-
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tol. Les différences de poids entre les ruches
occupées par les abeilles et les ruches vides
ont été converties en nombre d’abeilles par
ruche (poids d’une abeille = 126 g). Les
groupes expérimentaux ont été traités
comme suit : groupe 1 (n = 10 colonies)
témoin non traité, groupe 2 (n = 9), traité
avec 26 mg d’acide oxalique par dm de pas-
sage inter-cadres ; groupe 3 (n = 10), traité
avec 29 mg d’acide oxalique par dm de pas-
sage inter-cadres. L effet varroacide moyen
était respectivement de 80 et de 92 % chez
les groupes 2 et 3. L’effet de I’acide oxa-
lique sur les colonies d’abeilles a la fin de la
période d’observation (entre le 14-12-1998
et le 05-01-1999) s’est traduit par une nette
diminution du poids qui a atteint 19 % dans
le groupe 2 et 37 % dans le groupe 3. Durant
la période qui a suivi et jusqu’au 18-03-
1999, les groupes expérimentaux ont conti-
nué & perdre du poids : jusqu’a 58 % pour le
groupe 2, et jusqu’a 72 % pour le groupe 3.

Ces résultats montrent qu’actuellement,
on ne peut pas lutter efficacement contre
V. jacobsoni aux Pays-Bas en appliquant
les concentrations d’acide oxalique indi-
quées dans une solution sucrée a 50 % et en
méme temps ne pas mettre en danger la vie
des abeilles.

37. Verminderte Reproduktion einer
europiischen Population von Varroa jac-
obsoni Oudemans. N. Milani?, H. Pech-
hacker®, G. Della Vedova?® (* Dept. BADP,
Udine University, Italien; ® Institut fiir Bie-
nenkunde, Abt. Bienenzucht, Lunz am See,
Osterreich)

In einem unbehandelten Versuchsbie-
nenstand in einem isolierten Areal nahe
Lunz am See (Osterreich) wurde eine redu-
zierte Reproduktion der Varroamilben in
der Arbeiterinnenbrut beobachtet. Wir ver-
glichen (i) die Infertilitéit von Varroamilben
aus Udine (Friaul, Italien) in 5 Volkern aus
Lunz (L) und in 5 Vélkern aus Udine (U),
die alle bei Udine standen; (ii) die Infertilitat
von Varromilben aus dem Bienenstand in

Lunz (L) und einem Bienenstand in Udine
(U) in Volkern aus Udine, die auf einer Bie-
nenfreien Insel standen. Bei diesen Volkern
wurden Waben mit Eiern und jungen Larven
ausgetauscht, um die Bienenpopulation die-
ser Volker homogen zu machen. Zwei Vol-
ker wurden mit Varroa infiziert, indem ver-
deckelte Brut mit L-Milben eingestellt
wurde, zwei weitere wurden entsprechend
mit U-Milben infiziert. Es wurde Infertilitét
im strengen Sinne sowie das Fehlen ausge-
wachsener Weibchen und weiblicher Deu-
tonymphen in mehr als 10 Tage alten Arbei-
terinnenzellen, also das Fehlen liberle-
bensfiahiger Nachkommen notiert.

Im 1. Experiment wurden in der U Gruppe
535 bzw. in der L Gruppe 482 einfach befal-
lene Brutzellen untersucht .Bei den L Bienen
traten 11.3 % infertile Milben auf, bei den
U Bienen waren es 15.0 %; Milben ohne
lebensfihige Nachkommen traten zu 17.1 %
bzw. 22.2 % auf.

Im 2. Experiment wurden in der U Gruppe
203 bzw. in der L Gruppe 139 einfach befal-
lene Brutzellen untersucht. Infertile Milben
traten mit 7.9 % (4.0-11.8 %) in den U und
mit 18.7 % (14.0-33.3 %) in den L Popu-
lationen auf; der Unterschied war signifi-
kant (P < 0.01, G-Test). Milben ohne lebens-
fahige Nachkommen traten zu 22.2 %
(16.0-29.4 %) bzw. 51.1 % (42.1-74.1 %)
auf. Der Unterschied war signifikant, sowohl
fiir alle Daten zusammengefapt (P < 1079)
sowie bei allen paarweisen Vergleichen zwi-
schen den Waben mit U und L Milben
(P < 0.05). Die verminderte Reproduktion
konnte auf eine Selektion der Milben auf
geringere Vermehrung oder langanhaltende
Hemmung der Reproduktion zuriickzu-
flihren sein.

Reduced fertility in a European popula-
tion of Varroa jacobsoni Oudemans

Reduced reproduction of Varroa jacob-
soni on worker brood was observed in an
experimental apiary kept without treatments
in an isolated area near Lunz am See (Aus-
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tria). We compared (i) the infertility of mites
from Udine (Friuli, Italy) in five colonies
from the Lunz apiary (L) and in five from
Udine (U), kept near this town; (ii) the infer-
tility of mites from the Lunz apiary (L) and
from an apiary in Udine (U) kept on a bee-
free island. Combs with eggs and young lar-
vae were exchanged to homogenize the bee
population in these colonies. Two colonies
were infested by introducing capped brood
with ‘L’ mites, two with ‘U’ mites. Infer-
tility sensu stricto and absence of adult
females and female deutonymphs in the off-
spring > 10 days post-capping, and thus lack
of viable offspring, were noted.

In the first experiment, 535 and 482 sin-
gle infested brood cells were inspected in
the U and L groups, respectively. Infertile
mites were 11.3 % on L bees and 15.0 %
on U bees; mites without viable offspring
were 17.1 and 22.2 %, respectively.

In the second experiment, 203 and 139
single infested brood cells were inspected
in the U and L groups, respectively. Infertile
mites in single infested cells were 7.9 %
(range: 4.0-11.8 %) and 18.7 %
(14.0-33.3 %) in the U and L populations;
the difference was significant (P < 0.01,
G-test). Mites without viable offspring were,
respectively, 22.2 % (16.0-29.4 %) and
51.1 % (42.1-74.1 %). The difference was
significant for the pooled data (P < 10°9)
and also in all the pairwise comparisons
between combs with U mites and L mites
(P < 0.05). Reduced reproduction could be
due to the selection of V. jacobsoni with a
lower reproductive rate or to a long-lasting
inhibition of reproduction.

Diminution de la fertilité dans une popu-
lation européenne de Varroa jacobsoni
Oudemans

Dans un rucher expérimental non traité,
situé dans une région isolée pres de Lunz
am See (Autriche), on a observé une dimi-
nution de la fertilit€ chez les acariens Varroa
Jacobsoni dans le couvain d’ouvrieres. Nous

avons comparé (i) 'infertilité des acariens
provenant d’Udine (Frioule, Italie) dans cinq
colonies de Lunz (L.) et dans cing colonies
d’Udine (U), toutes placées pres d’Udine.
Nous avons également comparé I’infertilité
des acariens du rucher de Lunz (L) et d’un
rucher d’Udine (U) dans des colonies
d’Udine placées sur une 1le sans abeilles.
Dans ces colonies, on a échangé des rayons
contenant des ceufs et de jeunes larves afin
de disposer d’une population d’abeilles
homogene de ces colonies. Deux colonies
ont été infestées avec V. jacobsoni par
I’introduction d’un couvain operculé conte-
nant des acariens L, deux autres I’ont été de
fa mé&me maniére avec des acariens U. On a
noté I'infertilité au sens strict, ainsi que
I’absence de femelles adultes et de deuto-
nymphes femelles dans des cellules
d’ouvrieres agées de plus de 10 jours, donc
I’absence de descendants viables.

Dans la premiere expérience, on a étu-
dié 535 cellules de couvain a infestation
simple dans le groupe U et 482 cellules dans
le groupe L. Chez les abeilles L, on a
observé 11,3 % d’acariens infertiles, chez
les abeilles U, 15,0 %; les acariens sans des-
cendance viable représentaient respective-
ment 17,1 et 22,2 %.

Dans la deuxieme expérience, on a exa-
miné dans le groupe U 203, et dans le
groupe L 139 cellules d’ouvrieres a infes-
tation simple. On a constaté 7,9 %
(4,0-11,8 %) d’acariens infertiles dans les
populations U et 18,7 % (14,0-33,3 %) dans
les populations L ; la différence était signi-
ficative (P < 0,01, test G). Le taux d’aca-
riens sans descendants viables s’élevait a
22,2 % (16,0-29,4 %) et 51,1 %
(42,1-74,1 %). La différence était signifi-
cative, tant pour toutes les données réunies
(P < 107%) que pour toutes les comparaisons
par paires entre les rayons contenant des
acariens U et L (P < 0,05). La diminution de
la fertilité pourrait étre due & une sélection
des acariens sur une réduction de la repro-
duction ou bien a une inhibition de longue
durée de la reproduction.
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38. Bienen und ihre Milben: Populati-
onsdynamik im Jahresverlauf. F. Schon-
berger (Zoologisches Institut, Universitdt
Tiibingen, Auf der Morgenstelle 28,
D-72076 Tiibingen)

Zur Populationsdynamik von Apis mel-
lifera und Varroa jacobsoni wurde ein
mathematisches Modell entwickelt, mit dem
sich folgende Entwicklungen simulieren las-
sen: Stirke von Bienenvolk, Brutnest und
Milbenpopulation, sowie mittlerer Befalls-
grad von Arbeiterinnen- und Drohnenbrut
als durchschnittliche Anzahl der Mutter-
milben pro Zelle. Diese Hochrechnungen
konnen ausgehend von unterschiedlichen
Bedingungen vorgenommen werden: Aus-
gangsbefall, GréPe und Zusammensetzung
des Brutnests, auch bestimmte Mafnahmen
zur Reduzierung des Milbenbestandes im
Volk lassen sich hinsichtlich ihres Einflus-
ses simulieren. Insbesondere werden dabei
auch die Auswirkungen einer unterschied-
lich starken Parasitierung auf die befalle-
nen Puppen und adulten Bienen, speziell
die erhohten Mortalitétsraten, beriicksich-
tigt. Das Modell basiert auf einer Kalkula-
tion des aktuellen Milbenbefalls eines Bie-
nenvolkes und der sich Tag fiir Tag
ergebenden Veriinderungen. Daten von einer
Reihe unterschiedlich groPer und verschie-
den stark Varroatose-belasteter Tiibinger
Bienenvolker mit und ohne Einsatz von bio-
technischen Kontroll-Mafnahmen wurden
im Laufe der Saison 1998 gesammelt und
zu verschiedenen Terminen auf den zu
erwartenden Herbstbefall hochgerechnet.
Die Ergebnisse spiegelten die realen Befalls-
werte recht gut wider. In einer Sensiti-
vititsanalyse wurde der Einflup diverser
Parameter wie Fertilitdts- und Mortalitits-
raten der Milben sowie Ausrdumraten befal-
lener Brutzellen untersucht. Hiermit 14[t
sich quantitativ abschitzen, inwieweit eine
ziichterische Manipulation dieser GroPen
iiberhaupt Aussicht auf Erfolg im Sinne
einer erhéhten Varroa-Toleranz haben
konnte. Wie bei einigen anderen Modellen
auch, ergab sich eine groPe Gewichtung fiir

den Faktor Milben-Natalitiit, speziell die
Fertilitdt in Arbeiterinnenbrut.

Bees and their mites: a computer model
of their annual population dynamics

A mathematical model was developed to
describe the population dynamics of Apis
mellifera and its parasitic mite Varroa jacob-
soni. Biological parameters incorporated
into the model included: the number of adult
bees, the amount of bee brood, the number
of adult mites, the rate of parasitism of
worker and drone brood by the mite, and
the average number of mother mites per
brood cell. These parameters can be influ-
enced by the initial rate of infestation, the
size and composition of the brood nest, and
measures taken to reduce the mite popula-
tion in the colony; these factors were also
incorporated into the model. In particular,
the effect of variation in the rate of brood
and adult bee parasitism by mites was exam-
ined in relation to heightened rates of bee
mortality. The model was based on the cal-
culation of actual rates of parasitism by
mites in colonies of honey bees and how
they changed on a daily basis. Data from
V. jacobsoni infested colonies from around
Tiibingen, either treated using biotechnical
mite control methods or not treated, were
gathered during 1998. The peak number of
mites in autumn was estimated for these
colonies. The results of the model closely
mirrored the actual rates of infestation by
the mite. Using sensitivity analyses, the
effects of numerous parameters such as fer-
tility and mortality rates of the mite and rate
of removal of infested brood cells by adult
bees on the dynamics of bees and mites was
investigated. The model allows one to quan-
tify the benefits that may be derived in
breeding lines with increased V. jacobsoni
tolerance. The factor ‘mite birth rate’, par-
ticularly mite fertility in worker brood,
played an important role in determining the
rate of infestation, as has also been demon-
strated in other models of mite—bee dynam-
ics.
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Les abeilles et leurs acariens : dynamique
des populations au cours d’une année

Un modéle mathématique a été déve-
loppé pour décrire la dynamique des popu-
lations d’Apis mellifera et de I’acarien Var-
roa jacobsoni. Les parameétres biologiques
pris en compte comprenaient la force de la
colonie, la quantité de couvain et d’aca-
riens, le degré moyen d’infestation du cou-
vain d’ouvrieres et de couvain de méiles
représenté par le nombre moyen d’acariens-
meres par cellule. Ces parametres peuvent
étre influencés par le taux initial d’infesta-
tion, la taille et la composition du nid a cou-
vain et les mesures prises pour réduire la
population d’acariens dans la colonie ; ces
facteurs ont également été incorporés dans
le modele. On a étudié plus particuliere-
ment les conséquences d’un parasitisme
plus ou moins important sur le couvain et
les abeilles adultes et spécialement 1’aug-
mentation du taux de mortalité. Le modele
repose sur le calcul de I’infestation du
moment par les acariens d’une colonie
d’abeilles et des modifications survenant
au jour le jour. Au cours de la saison 1998,
on a collecté les données concernant plu-
sieurs colonies d’abeilles de Tiibingen qui
présentaient une infestation variable par V.
Jacobsoni et qui avaient été traitées ou non
avec des mesures de lutte biotechnologique
et on a estimé a différentes dates le nombre
d’acariens attendu pour I’automne. Les
résultats refletent assez bien les valeurs
d’infestation réelle. L’analyse de sensibi-
lité¢ permet d’étudier I’influence de divers
parametres, tels que les taux de fertilité et de
mortalité des acariens, ainsi que le taux de
nettoyage des cellules infestées du couvain.
On peut donc estimer dans quelle mesure
une manipulation par sélection de ces gran-
deurs pourrait conduire a une plus grande
tolérance a V. jacobsoni. Comme dans
quelques autres modeles, le facteur « taux
de natalité des acariens », en particulier
dans le couvain d’ouvrieres, a joué un rble
important dans la détermination du taux
d’infestation.

39. Die Wirksamkeit des Produkts Api-
guard® gegen Varroa jacobsoni und des-
sen Vertriglichkeit fiir die Bienen.
G. Della Vedova, N. Milani (Dept. BADP,
Udine University, Via delle Scienze 208,
33100 Udine, Italien)

In den Jahren 1996 bis 1998 wurden
Feldversuche zur Wirksamkeit von Apigu-
ard® (Vita (Europe) Ltd. UK) gegen Var-
roa jacobsoni Milben und seiner Vertrag-
lichkeit fiir die Bienen durchgefiihrt. Eine
Anwendungsdosierung des Produkts (50 g in
einer Petrischale oder einer flachen Alumi-
niumkapsel) enthilt 12 g Thymol. Um eine
lang andauernde Wirkung zu erreichen, ist
dies in einem langsam abgebenden Gel for-
muliert. Das Produkt verdunstet teilweise,
wird aber auch von den Bienen abgetragen
und verteilt. 1996 wurden verschiedene For-
mulierungen und Dosierungen untersucht.
Die endgiiltige Formulierung wurde 1997
und 1998 getestet. Jedesmal wurden zwei
Gruppen (A und B) mit jeweils 10 Vélkern
behandelt, weitere 10 Volker (C) dienten
als unbehandelte Kontrolle. Die Behand-
lung dauerte 28 Tage. Die Volker enthielten
Brut und waren in Dadantmagazinen ohne
Honigraume untergebracht. Tote Bienen
wurden mit “unter Korb” Fallen gesammelt
und tédglich ausgezihlt. Die Kontrollbe-
handlungen wurden in Abwesenheit ver-
deckelter Brut durchgefiihrt. Das Behand-
lungsschema und die Ergebnisse sind in
Tabelle I zusammengefafit.

Das Erzeugnis wurde 1997 im Juni
innerhalb von 4-8 Tagen, 1998 im Juni
innerhalb von 10 Tagen fast vollstindig ent-
fernt, im September 1997 war nach 15
Tagen immer noch ein Rest vorhanden.
Obwohl ein Unterschied in der Anzahl toter
Bienen registriert wurde, unterschied sich
die Volksstidrke zwischen den behandelten
und der unbehandelten Gruppe nicht. Die
Totenfallrate (unter Bezug auf die Anzahl
von Milben im Volk) hing von der Tempe-
ratur ab. In der Untersuchung von 1998
betrug sie im Mittel 3.6 % pro Tag bei
17-18 °C und 7.4 % pro Tag bei 22-24 °C.
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Efficacy against Varroa jacobsoni Oude-
mans and tolerability by bees of the prod-
uct Apiguard®

Field trials were carried out in 1996-1998
to evaluate the efficacy of the product Api-
guard® (Vita (Europe) Ltd, UK) against Var-
roa jacobsoni and its toxicity to bees. One
dose of the product (50 g, in a Petri dish or
a shallow aluminium capsule) contains 12 g
thymol formulated in a slow release gel, to
achieve a prolonged action. The product
partly sublimates, but is also removed and
spread by bees. Different formulations and
doses were tested in 1996. The definitive
formulation was tested in three trials in 1997
and 1998. Each time, two groups (A and B)
of ten colonies each were treated and a fur-
ther ten colonies (group C) were kept as
untreated controls; the treatment lasted
28 days. Colonies contained brood and were
housed in Dadant hives without supers.
Dead bees were collected with traps and
counted daily. Control treatments were car-
ried out in the absence of capped brood.

Treatment schedules and results are sum-
marized in rable 1.

Removal of the product by bees was
almost complete within 4--8 days in June

1997 and 10 days in June 1998; in Septem-
ber 1997, some product was still present
after 15 days. Although differences in the
number of dead bees were noted, variation
in colony strength did not differ among
treated and control groups. The rate of mite
fall (with reference to the mites present in
the colonies) was dependent on tempera-
ture; in the 1998 trial it averaged 3.6 %/day
at 17-18 °C, 7.4 %/day at 22-24 °C.

Efficacité du produit Apiguard® contre
Varroa jacobsoni et sa tolérance par les
abeilles

Entre 1996 et 1998, on a réalisé des essais
au champ pour étudier I’efficacité d’ Api-
guard® (Vita, (Europe), Sarl., R.-U.) contre
V. jacobsoni et sa tolérance par les abeilles.
Une dose du produit (50 g dans une boite
de Petri ou dans une capsule en aluminium
plate) contient 12 g de thymol enrobé dans
un gel a diffusion lente. Le produit s’éva-
pore partiellement, mais il est également
emporté et distribué par les abeilles. En
1996, différentes formulations et divers
dosages ont été étudiés. La formulation défi-
nitive a été testée en 1997 et 1998. On a
traité a chaque fois deux groupes (A et B)

Table 1. Treatment schedules and results of the trials.

Trial Air temperature  Group  Treatment % Efficacy Dead bees/ Colony
avg (range) schedule!  avg (range) strength?
colony/day
June 1997 20.8 °C A 1 and 15; top 72 (64-87) 30
(11-31°C) B 1and 15; bottom 31 (14-59) 31
C untreated controls 13 (9-20) 16*
September 1997 15.7°C A 1 and 15; top 92 (87-99) 24 -2.9
(2-28 °C) B 1 and 10; top 87 (73-97) 29 —4.1
C untreated controls 18 (10-28) 10%* 2.3
June 1998 22°C A 1 and 15; top 85 (77-95) 41 1.5
(11-32°C) B 1,10 and 20; top 83 (66-94) 37 0.3
C untreated controls 20 (7-33) 33 0.2

I Days on which the capsules were introduced into the colonies; top: capsule over the top bars of the frames;

bottom: capsule on the bottom of the hive.

2 Final minus initial colony strength; number of combs completely covered by bees.
* Differs significantly (P < 0.001, Kruskal-Wallis test) from treated groups.
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comprenant dix colonies chacun, dix autres
colonies (C) servaient de témoins. Le trai-
tement a duré 28 jours. Les colonies conte-
naient du couvain et étaient installées dans
des ruches Dadant sans hausse. Les abeilles
mortes ont été récoltées avec des pieges
« sous panier » et dénombrées chaque jour.
Les traitements témoins ont été effectués en
I’absence de couvain operculé. Le tableau [
montre le schéma des traitements et les
résultats.

Le produit a été presque completement
éliminé par les abeilles en juin 1997 en
I’espace de 4 a 8 jours, en juin 1998 en
I’espace de 10 jours et en septembre 1997,
il en subsistait encore un peu au bout de
15 jours. Bien que des différences existent
au niveau des abeilles mortes, la force de la
colonie n’a pas varié entre colonies traitées
et non traitées. Le taux de mortalité (par
rapport au nombre d’acariens dans la colo-
nie) dépendait de la température. En 1998, il
était en moyenne de 3,6 % par jour a
17-18 °C et de 7,4 % par jour a 22-24 °.

40. Praktische Erfahrungen mit ver-
schiedenen Ameisensiure-Verdunstern
zur Varroa jacobsoni Bekdmpfung.
R. Moosbeckhofer (Institut fiir Bienenkunde,
Spargelfeldstrafe 191, A-1220 Wien, Oster-
reich)

1998 wurde der Einsatz der Amei-
sensiure (AS) mit dem Nassenheider- (NV),
Universal- (UV) und Tellerverdunster (TV)
bei zweimaliger Behandlung (Ende August,
Mitte September) auf 5 Stinden getestet. Die
Vélker saPen auf 2 bzw. 3 Zander-Flach-
zargen (Rdhmchen: 42 x 16 cm). Pro
Behandlung und Volk wurden 1-3 Verdun-
ster eingesetzt, gefiillt mit je 100-150 mL
AS (60 % bzw. 85 %). Zur Restmilbenbe-
stimmung wurde einmal PERIZIN® appli-
ziert. Der Milbentotenfall wurde mit Git-
terwindeln erfaft.

Die mittlere Wirkung des NV betrug
beim Einsatz in Leer-Rdhmchen (AS 60 %,
2 bzw. 3 Verdunster/Volk) 97 % ( SD = 4;

n = 16); beim Einsatz von oben in einer
Leerzarge (LZ) 99,7 % (2 Verdunster/Volk,
AS 85 %;SD=1,n=6)bzw. 71 % (1 Ver-
dunster/Volk, AS 60 %; SD = 25; n = 18).
Der Einsatz des UV (AS 85 %, 1 Verdun-
ster/Volk, Einsatz im hohen Bodenbrett)
ergab einen Mittelwert von 99 % (SD = 2;
n = 17). Die mittlere Wirkung des TV (1
Verdunster/Volk, Einsatz in aufgesetzter
LZ; AS 60 % bzw. 85 %) betrug 64 % (SD
=29; n = 18). Zwischen Wirkung und AS-
Konzentration war kein Zusammenhang
erkennbar. Die AS-Behandlung fiihrte zu
einem Brutriickgang und - auf einem Stand
mit sehr hohem Milbenbefall — zum Ver-
lust von einigen hundert Bienen pro Volk.
Vom Beginn der Milbenbehandlung bis zur
Auswinterung gingen 6 von 75 Koniginnen
verloren, eine davon durch PERIZIN®, Die
Uberlebensrate und Stirke der Volker war
gegeniiber Kontrollvolkern nicht reduziert.

Test of different types of formic acid
evaporators for control of Varroa jacob-
soni

Formic acid (FA) was used twice (end of
August, mid September) in 1998 with the
‘Nassenheider’- (NE), ‘Universal’- (UE) and
‘Teller’-evaporator (TE) for Varroa jacob-
soni control in five beeyards. Colonies con-
sisted of two and three ‘Zander-shallow-
boxes’ (frame: 42 X 16 cm). Between one and
three evaporators, filled with 100-150 mL
FA (60 and 85 %, respectively) each, were
applied per colony and per treatment. Effi-
cacy was estimated by a single Perizin®
treatment. Dead mites were collected with
wire mesh covered inlays in the bottom
board.

Average efficacy of the ‘Nassenheider’-
evaporator when applied inside frames with-
out foundation was 97 % (two to three evap-
orators/colony, FA 60 %; SD = 4; n = 16).
When applied from the top in an empty box,
average efficacy was 99,7 % (two evapora-
tors/colony, FA 85 %; SD = 1, n = 6) and
71 % (one per colony, FA 60 %; SD = 25;
n = 18), respectively. The ‘Universal’-evap-
orator (FA 85 %, one per colony, inserted in
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the high bottom board) gave an average of
99 % (SD = 2; n = 17). The average effi-
cacy of the ‘Teller’-evaporator (one per
colony, placed in an empty box on top of
the hive, FA 60 and 85 %, respectively) was
64 % (SD = 29; n = 18). There was no cor-
relation observed between efficacy and FA-
concentration. During treatment brood area
decreased and — in a beeyard with heavy
varroa infestation — some hundred bees/hive
died. Six out of 75 queens were lost — one of
them after Perizin® application — from the
beginning of FA treatment until spring of
the following year. Survival rate and strength
of colonies was not reduced compared to
control colonies.

Tests de différents diffuseurs d’acide for-
mique pour lutter contre Varroa jacobsoni

En 1998, on a testé I’application d’acide
formique (AF) a I’aide du diffuseur de Nas-
senheider (DN), du diffuseur universel (DU)
et du diffuseur Teller (DT) en deux fois (fin
aolt, mi-septembre) sur cinq ruchers. Les
colonies étaient installées dans deux et trois
hausses plates de Zander (sections : 42 x 16
cm). Par traitement et par colonie, un a trois
diffuseurs ont ét€ utilisés, remplis chacun
de 100-150 mL d’AF (60 et 85 %). On
appliqué une fois du Perizin® pour détermi-
ner les acariens restants. Les acariens morts
ont été récoltés a I’aide de langes grillagés.

L’efficacité moyenne du DN utilisé dans
les sections vides (AF 60 %, deux ou trois
diffuseurs/colonie) était de 97 % (SD =4 ;
n = 16) ; elle était de 99,7 % quand il était
introduit par le haut dans une hausse vide
(HV) (deux diffuseurs/colonie, AF 85 % ;
SD=1,n=6)etde 71 % (un diffuseur/colo-
nie, AF 60 % ; SD =25 ; n = 18). L’ utilisa-
tion du DU (AF 85 %, un diffuseur/colo-
nie, installé sur le plateau de fonds haut) a
donné une efficacité moyenne de 99 % (SD
=2;n=17). L’effet moyen du DT (un dif-
fuseur/colonie, installé dans une hausse vide
ajoutée ; AF 60 et 85 %) était de 64 % (SD
=29 ; n=18). On n’a pas observé de cor-
rélation entre I’efficacité et la concentration
d’AF. Le traitement a I’AF a entrainé une

diminution du couvain et, dans un rucher
tres fortement infesté par V. jacobsoni, la
perte de quelques centaines d’abeilles par
colonie. Du début du traitement contre
V. jacobsoni jusqu’a la sortie de ’hiver-
nage, six reines sur 75 ont été perdues, dont
une du fait du Perizin®. Le taux de survie
et I’importance des colonies n’ont pas été
réduits par rapport aux colonies témoins.

45. Wechsel der Flugrichtung von Droh-
nen (Apis mellifera L..) auf dem Weg zum
Sammelplatz. N. Koeniger?®, G. Koeniger?,
H. Pechhacker® (2 Institut fiir Bienenkunde
(Polytechnische Gesellschaft) Fachbereich
Biologie der J.W.Goethe-Universitdt Frank-
furt, Karl-von-Frisch-Weg 2, D-61440
Oberursel;® Abt. Bienenziichtung der Hohe-
ren Bundeslehr- und Versuchsanstalt fiir
Wein- und Obstbau mit Institut fiir Bienen-
kunde, A-3293 Lunz am See, Osterreich)

In den klassischen Arbeiten iiber die
Fernorientierung der Drohnen (F. und H.
Ruttner, Z. Bienenforsch. 8 (1966) 332-336;
und Z. Bienenforsch. 10 (1968) 259-265)
wird die Bedeutung von Einsenkungen der
Horizontlinie als richtungsweisende Reize
diskutiert, die die Drohnen vom Standort
der Bienenvolker direkt zu den Sammel-
platzen fiihren. In unseren Versuchen wur-
den 1 583 markierte Drohnen an Sammel-
plitzen wieder gefangen. 662 (42 %) von
thnen stammten aus Heimatstianden, die hin-
ter einem hohen Berggipfel mit einer Hohe
von 1 900 m lagen, so daf die direkte Flug-
richtung zum Sammelplatz blockiert war.
Folgt man Ruttners Hypothesen, so wiren
die Drohnen zunichst in Richtung auf einen
Horizonteinschnitt gestartet und hitten so
ein steiles Tal erreicht. Von dort gesehen
liegt der besuchte Drohnensammelplatz
dann wiederum in Richtung der tiefsten Ein-
senkung der Horizontlinie Unsere Ergeb-
nisse sprechen dafiir, daP auch wihrend des
Fluges ortsabhingige Anderungen der Hori-
zontlinie die Orientierung der Drohnen kon-
tinuierlich beeinflussen und so Anderungen
der urspriinglichen Flugrichtung bewirken
konnen.
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Drones (Apis mellifera) can change direc-
tion during flight to congregation area

In the classical papers on distance orien-
tation of drones by F. and H. Ruttner
(Z. Bienenforsch. 8 (1966) 332-336; and
Z. Bienenforsch. 10 (1968) 259-265) some
evidence is presented that drones fly towards
depressions of the horizon line and in this
direction reach the drone congregation area.

In our experiments we caught drones in
DCAs. From | 583 marked and captured
drones, 662 (42 %) drones came from an
apiary situated behind a high mountain
{(height 1 900 m). For these drones, the direct
line from the apiary to the drone congrega-
tion area was blocked. According to Rut-
tner’s hypothesis, drones would fly toward
the deepest point of the horizon line. In the
above situation, this would lead them to a
steep valley and from there the drone con-
gregation area was again in a direction
towards a significant depression of the hori-
zon. Our results seem to indicate that a
changing horizon line during the flight may
alter the original flight direction and cause
an orientation towards a new direction.

Changement de la direction de vol des
males (Apis mellifera) vers le lieu de ras-
semblement

Dans les travaux classiques sur I’orien-
tation a distance des mailes (F. et H. Rutt-
ner, Z. Bienenforsch. 8 (1966) 332-336 ; et
Z.. Bienenforsch. 10 (1968) 259-265), il est
fait état de I'importance des dépressions
dans la ligne d’horizon comme stimulus
d’orientation qui conduisent les méiles direc-
tement des ruchers aux lieux de rassemble-
ments (LRM). Dans nos essais, 1 583 males
marqués ont €té capturés a nouveau sur les
LRM. 664 (42 %) d’entre eux provenaient
de ruchers situés sur I’autre versant d’un
sommet de montagne d’une altitude de
1 900 m, qui interdisait le vol direct vers le
LRM. Si I’on suit les hypotheses de Rutt-
ner, les miles auraient dii voler d’abord vers
une dépression de I’horizon et auraient ainsi
atteint une vallée en pente raide. Vu de 13, le

LRM visité est situé a nouveau dans la direc-
tion de la dépression la plus profonde de la
ligne d’horizon. Nos résultats semblent indi-
quer qu’un changement dans la ligne d’hori-
zon peut influer en continu sur I’ orientation
des méles et provoquer des modifications
de la direction de vol.

46. Kastenspezifische Ovarentwicklung
bei der Honigbiene (Apis mellifera). 1.C.S.
Capella®, K. Hartfelder®® (2 Zoologisches
Institut, LS Entwicklungsphysiologie, Uni-
versitdt Tiibingen, Auf der Morgenstelle 28,
D-72076, Tiibingen; ® Depto. Biologia,
FFCLRP-USP, 14040-901 Ribeirdo Preto,
Brasilien)

Die reproduktive Arbeitsteilung bei der
Honigbiene basiert auf anatomischen Unter-
schieden in der Ovarstruktur von adulten
Koéniginnen und Arbeiterinnen. Die diver-
gente Entwicklung der Ovarien beginnt im
5. Larvenstadium im Rahmen der Meta-
morphose und steht in direktem zeitlichen
Zusammenhang mit kastenspezifischen
Unterschieden im Juvenilhormon(JH)-Titer.
Die Rolle von JH in der Ovardifferenzie-
rung ist bislang noch ungeklirt.

Wir fiihrten deshalb Untersuchungen zu
Zellproliferationszyklen (mittels BrdU) und
zu Apoptose (TUNEL Assay) an Ovarien
von Koniginnen-, Arbeiterinnen- und JH-
behandelten Arbeiterinnenlarven durch. JH
zeigte keinen fordernden Effekt auf Zell-
proliferationsraten. Ein erhohter JH-Titer
verhinderte jedoch die Induktion eines Zell-
todprogramms (Apoptose) bei Koniginnen
und JH-behandelten Arbeiterinnen.

Gefordert durch DFG und CAPES.

Caste-specific ovary development in the
honey bee (Apis mellifera)

In Apis mellifera, reproductive division of
labor is related to differences in the ovarial
structure of adult queens and workers.
Divergent development of the ovaries begins
in late larval instars during metamorphosis,
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and occurs in close temporal correlation to
caste-specific differences in juvenile hor-
mone (JH) titers. The mode of action of JH
in the differentiation of larval ovaries is not
yet known.

We therefore carried out studies on the
dynamics of cell proliferation (using BrdU)
and cell death (TUNEL assay) in ovaries of
queen, worker, and JH-treated worker larvae
(4th and 5th instar). JH did not promote cell
proliferation, but a high JH titer was neces-
sary to prevent induction of a cell death pro-
gram (apoptosis) in larval ovaries.

Supported by grants of DFG (Ha1625/3-1)
and CAPES (Brazil).

Développement ovarien, spécifique de la
caste, chez I’abeille mellifere (Apis melli-

fera)

La répartition du travail de reproduction
chez I’abeille mellifére repose sur les dif-
férences anatomiques de la structure ova-
rienne des reines et des ouvriéres adultes.
Le développement divergent des ovaires
débute au cinquieéme stade larvaire lors de la
métamorphose, il est directement corrélé
dans le temps avec les différences de titre
de I’hormone juvénile (HJ) spécifiques de la
caste. Le role de I’'HJ dans la différencia-
tion ovarienne n’a pas encore été élucidé
jusqu’a présent.

C’est pourquoi nous avons étudié les
cycles de prolifération cellulaire (a ’aide
de BrdU) et I’apoptose (essai TUNEL) sur
les ovaires de larves de reines, d’ouvrieres et
d’ouvrieres traitées a I’hormone juvénile.
L’HJ n’a pas stimulé la prolifération cellu-
laire. En revanche, une augmentation du
titre d’HJ a empéché 1’induction du pro-
gramme de mort cellulaire (apoptose) chez
les reines et les ouvrieres traitées a I’HJ.

47. Hochzeitsflug und Spermaiibertra-
gung bei der Zwerghonigbiene Apis andre-
niformis (F. Smith, 1858). G. Koeniger?,
N. Koeniger?, S. TingekP, A. Kelitu (2 Insti-
tut fiir Bienenkunde (Polytechnische Gesell-

schaft), FB Biologie der J.W.Goethe-Uni-
versitidt Frankfurt am Main, Karl-von-
Frisch-Weg 2, D-61440 Oberursel; > Agri-
cultural Research Station, Peti Surat 197,
Tenom 89908, Sabah, Malaysia)

Hochzeitsfliige von 3 jungfriulichen
Koniginnen wurden 1998 In Tenom, Sabah
an ihrem natiirlichen Nistplatz beobachtet.
Die Fliige fanden zwischen 12.33 und
12.50 h statt. Die Flugdauer betrug 20 bis
25 Minuten. Zehn Minuten nach ihrer Riick-
kehr wurden die Koniginnen seziert. Es
wurde kein Sperma in den Ovidukten gefun-
den, die Spermatheken von 2 Koniginnen
enthielten 0,09 Millionen, die dritte Konigin
hatte 0,31 Millionen Spermatozoen. Die
Spermatozoen in der Spermatheka bewegten
sich in einem schmalen ringformigen Strei-
fen. Aus diesen Ergebnissen schliefen wir,
daf} das Sperma in den Spermadukt und
nicht in die Ovidukte iibertragen wird.

Die Anzahl der Spermatozoen in der
Spermatheka entsprachen etwa 75 % der
Menge von | bzw. 3 Drohnen. Bei Ver-
gleich der Spermazahlen eierlegender Koni-
ginnen (bis zu 1,3 Mio) und Drohnen (Koe-
niger et al. 1990, Apidologie) mit der Anzahl
von von Vaterlinien (Oldroyd et al. 1997,
Behav.Ecol.Sociobiol.) erreichen zwischen
50 und 100 % der Spermatozoen eines
Drohns die Spermatheka.

Bei den hohlenbriitenden Arten der
Honigbiene gelangen die Spermien bei den
Paarungen zunéchst in die Ovidukte. Danach
dauert die Ubertragung in die Spermatheka
mehr als 24 Stunden, wobei nur 5 bis 10%
der aufgenommenen Spermatozoen in die
Spermatheka gelangen. Im Falle der Uber-
tragung des Spermas in den Spermadukt
(Apis florea und Apis andreniformis) ist die
Fiillung der Spermatheka bereits mit der
Riickkehr der Konigin vom Hochzeitsflug
abgeschlossen. Dabei erreichen ca. 75 %
der Spermien die Spermatheka. Die Art der
Spermaiibertragung koénnte damit Einflu3
darauf haben, wie viele und in welcher Rei-
henfolge die Spermien einzelner Drohnen
in die Spermatheka gelangen.
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Mating flights and sperm transfer in the
dwarf honeybee Apis andreniformis
(F. Smith 1858)

In the year 1998, mating flights of three
virgin queens of Apis andreniformis were
observed at the natural nesting sites. Mat-
ing flights began between 12.33 and
12.50 hours. The flight duration was between
20 and 25 min. Ten minutes after their return
the queens were dissected. No sperm could
be detected in the lateral oviducts. The sper-
matheca contained 0.09 million spermato-
zoa in two queens. The 3rd queen had
0.31 million spermatozoa. The spermatozoa
in the spermatheca were moving, forming
an undulating ring. These results suggest that
sperm is transferred into the spermaduct and
not into the oviducts.

The number of spermatozoa in the sper-
matheca corresponded to about 75 % of the
number of one and three drones, respec-
tively. Comparing sperm numbers of
ovipositing queens (up to 1.3 million) and
drones (Koeniger et al., Apidologie (1990))
with the number of patrilines (Oldroyd et
al., Behav. Ecol. Sociobiol. (1997)), 50-100 %
of each drone, on average, reach the sper-
matheca.

In the hive dwelling species of Apis,
spermatozoa are injected into the oviducts.
Afterwards, the filling of the spermatheca
takes more than 24 h and only between 5
and 10 % of the spermatozoa reach the sper-
matheca. In case of the sperm transfer into
the spermaduct (Apis florea and Apis
andreniformis), the filling process of the
spermatheca is finished when returning
from the mating flight. The queen has less
than half an hour to fill the spermatheca.
Further, ca 75 % of the injected spermato-
zoa seem to reach the spermatheca Thus,
the mode of sperm transfer could effect the
number and sequence of the spermatozoa
of each drone which reach the spermath-
eca.

Vol de fécondation et transfert de sperme
chez ’abeille naine Apis andreniformis
(F. Smith 1858)

Les vols de fécondation de trois reines
vierges ont été observés en 1998 a Tenom,
Sabah (Malaisie), sur leur lieu de nidification
naturel. Les vols ont eu lieu entre 12.33 h
et 12.50 h. La durée des vols était de 20 a
25 min. Dix minutes aprés leur retour, les
reines ont été disséquées. On n’a pas trouvé
de sperme dans les oviductes, les sperma-
théques de deux reines contenaient 0,09 mil-
lions de spermatozoides, celle de la troi-
sieme reine 0,31 millions. Les sperma-
tozoides dans la spermathéque bougeaient en
formant une étroite bande circulaire. Ces
résultats nous permettent de conclure que
le sperme est transféré dans le spermaducte
et non pas dans I’oviducte.

Le nombre de spermatozoides dans la
spermatheque correspondait & environ 75 %
de la quantité émise par un et trois miles.
Lorsqu’on compare le nombre de sperma-
tozoides des reines en ponte (jusqu’a 1,3 mil-
lions) et des males (Koeniger et al., 1990,
Apidologie) avec le nombre de lignées pater-
nelles (Oldroyd et al., 1997, Behav. Ecol.
Sociobiol.), on observe que 50 a 100 % des
spermatozoides d’un maéle atteignent la sper-
matheque.

Chez les espeéces d’Apis nidifiant dans
des cavités, les spermatozoides parviennent
d’abord dans I’oviducte lors de I’accouple-
ment. Le transfert dans la spermatheque
dure ensuite plus de 24 h et seulement 5 a
10 % des spermatozoides regus parviennent
dans la spermathéque. Dans le cas du trans-
fert du sperme dans le spermaducte (Apis
florea et Apis andreniformis), le remplis-
sage de la spermatheque est terminé des que
la reine revient du vol de fécondation. Envi-
ron 75 % des spermatozoides parviennent
jusqu’a la spermatheéque. Ainsi, le type de
transfert du sperme pourrait influer sur le
nombre et sur I’ordre dans lequel les sper-
matozoides des différents males arrivent
dans la spermatheque.
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48. Molekulare Analyse des dorsal-Gens
bei der Honigbiene (Apis mellifera). Gang
Chen®b, Xiang Fan®?, S. Roth®, W. Engels
(* Zoologisches Institut, Universitdt Tiibin-
gen, Auf der Morgenstelle 28, D-72076
Tiibingen; ® Max Planck-Institut fiir Ent-
wicklungsbiologie Tiibingen)

Bei Insekten und vielen anderen Tieren
sind die spéteren Korperachsen bereits im
Ei vorprogrammiert. In entwicklungsgene-
tischen Untersuchungen an Drosophila
melanogaster wurde festgestellt, daP} der
maternale Transkriptionsfaktor dorsal (Dm
dl) die Ausbildung der dorsoventralen Sym-
metrie und Regionalisierung der Keiman-
lage bestimmt. Das dorsal-Protein liegt als
Gradient mit einem Gefille von der ventra-
len zur dorsalen Eioberfliache vor. Obwohl
der Apis-Embryo ebenso wie der von Dro-
sophila zum Typus Langkeim gehort, sind in
der Frithentwicklung zahlreiche Unter-
schiede aufgedeckt worden. Wie der Fak-
tor dorsal im Bienenkeim lokalisiert ist, soll
analysiert werden, was zugleich das Ver-
standnis der Evolution von dorsoventralen
Morphogen-Gradienten bei Arthropoden
erweitern konnte. Wir versuchten, das Apis-
dorsal-Gen zu klonieren. Mit Hilfe dege-
nerierter Primer erhielten wir ein genomi-
sches Fragment, das einen Teil des
dorsal-Bereichs umfaft, auferdem ein
Intron von 82 bp. Dieses Fragment wurde
als Probe fiir ein Screening mit einer cDNA-
Bibliothek aus Apis-Embryonen benutzt.
Unter hochstringenten Hybridisierungsbe-
dingungen wurden aus 3 Mio. Klonen 8 dor-
sal-spezifische identifiziert. Sie enthalten
einen groPen Bereich des Gens einschlief—
lich verschiedener Introns. Daraus rekon-
struierten wir das Apis-dorsal-Gen weitge-
hend. Durch Vergleich mit dem Droso-
phila-dorsal konnten wir sicherstellen, daf3
es um orthologe Gene handelt, die in der
Rel-Domiine hochkonserviert sind. Wir hof-
fen, bald iiber die vollstindige Basense-
quenz des Honigbienen-dorsal-Gens verfii-
gen und seine zeitlichen und rdumlichen
Expressionsmuster analysieren zu konnen.

Gang Chen dankt dem DAAD fiir ein
Promotions-Stipendium.

Molecular analysis of the dorsal gene in
the honey bee (Apis mellifera)

In insects and many other animals, body
axes are already pre-programmed in the egg
stage. Developmental genetic research on
Drosophila melanogaster has revealed that
the maternal transcription factor dorsal
determines dorsoventral symmetry and
localization of the germ band. There is a
gradient in the concentration of the dorsal
protein from the ventral to dorsal surfaces of
the egg. Although the Apis embryo belongs
to the same ‘long germ band’ type as that
of Drosophila, there are many differences
between the two insects in their early embry-
onic development. How the dorsal factor is
localized in the bee embryo needs to be
examined to give an understanding of the
evolution of dorsoventral morphogen gra-
dients in arthropods. We have attempted to
clone the dorsal gene of Apis. With the help
of degenerate PCR primers we have
obtained a genomic fragment that contains
a portion of the dorsal gene with an intron of
82 pb. It has been used to screen an Apis
embryo cDNA library under high strin-
gency. Of 3 million clones, 8 have been
identified as containing dorsal specific
sequences, comprising much of the dorsal
gene with various introns. We have recon-
structed the dorsal gene of Apis; it is orthol-
ogous to that of Drosophila, and very con-
served in the Rel domaine. We soon hope to
have the complete sequence of the dorsal
gene of the honey bee and to determine its
temporal and spatial pattern of expression
in the embryo.

Gang Chen thanks the DAAD for a doc-
toral stipendium.

Analyse moléculaire du géne dorsal chez
P’abeille mellifére (Apis mellifera)

Chez les insectes et de nombreux autres
animaux, les axes corporels futurs sont déja
pré-programmés deés I’ceuf. Lors d’études
de génétique du développement sur Droso-
phila melanogaster, on a constaté que le
facteur de transcription maternel dorsal (Dm
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dl) détermine la formation de la symétrie
dorso-ventrale et la localisation de la ban-
delette germinative. On observe un gradient
de la concentration de la protéine dorsal de
la surface ventrale a la surface dorsale de
I’ceuf. Bien que I’embryon d’Apis appar-
tienne au méme type « bandelettes germi-
natives longues » que Drosophila, de nom-
breuses différences ont été mises en
évidence dans le développement précoce.
I1 fallait analyser comment le facteur dorsal
est localisé dans I’embryon d’abeille afin
de mieux comprendre en méme temps I’évo-
lution des gradients morphogenes dorso-
ventraux chez les arthropodes. Nous avons
essayé de cloner le gene dorsal d’Apis. A
I’aide d’amorces PCR dégénérées, nous
avons obtenu un fragment génomique com-
prenant une partie de la région dorsal, ainsi
qu’un intron de 82 bp. Ce fragment a été
utilisé comme échantillon pour un criblage
d’une bibliotheque d’ADNc d’embryons
d’Apis. Dans des conditions d’hybridation
d’une trés grande stringence, on a identifié,
sur 3 millions de clones, huit clones conte-
nant des séquences spécifiquement dorsal.
Ils contiennent une grande partie du géne, y
compris différents introns. Partant de la,
nous avons reconstruit le géne dorsal d’Apis.
En le comparant avec le geéne dorsal de Dro-
sophila, nous avons pu confirmer qu’il est
orthologue et bien conservé dans le domaine
Rel. Nous espérons pouvoir disposer bientot
de la séquence complete des bases du géne
dorsal de I’abeille mellifere et analyser son
profil d’expression temporelle et spatiale.

49. Nichtliche Beobachtungen des asia-
tischen Totenkopfschwirmers (Acheron-
tia lachesis Fabricius 1798) an Volkern
der Riesenhonigbiene (Apis dorsata Fabri-
cius 1793). N. Koeniger?, G. Koeniger®,
S. Tingek®, A. Kelitu® (* Institut fiir Bie-
nenkunde, (Polytechnische Gesellschaft),
Fachbereich Biologie der J.W. Goethe-Uni-
versitit Frankfurt am Main, K.-v-Frisch-
Weg 2, 61440 Oberursel, ® Agricultural
Research Station Tenom, P.O. Box 197,
89908 Tenom, Sabah, Malavsia)

Die Riesenhonigbiene Apis dorsata baut
ihre Wabe im Freien hoch in Baumkronen
oder unter Vorspriingen an Felsen oder Bau-
werken. Auf der Versuchsstation in Tenom
hatten 12 Bienenvolker ithre Waben unter
dem Dach des Bienenmuseums gebaut. Im
Zeitraum vom 19.2.-10.3.1999 beobachte-
ten wir sie an 10 Abenden von 19.00 bis
21.00 (GMT + 8).

Wihrend jeder Beobachtungsperiode
nédherte sich ein Schwirmer einer A. dor-
sata Wabe, einmal waren gleichzeitig 2 zu
sehen. Insgesamt konnten wir 24 mal beob-
achten, wie der Schmetterling den Honig-
bezirk auf der Wabe anflog und unter dem
Vorhang der Bienen verschwand. Wir hor-
ten Zischgeriusche, die wir dem Verteidi-
gungsverhalten der Bienen zuordnen konn-
ten. In 2 Fallen war zusiitzlich ein uns nicht
bekanntes Zirpen horbar. Wir fingen
3 Schwirmer beim Verlassen der Wabe und
identifizierten diese als A. lachesis. Nach
dem letzten Fang sahen wir gleichzeitig zwei
weitere Exemplare an den Waben, so da}
wir auf eine groPere Anzahl (wenigstens
5!) von A. lachesis schliefen konnten.

Dies ist der erste Bericht {iber den Besuch
von A. dorsata Waben durch A. lachesis.
Von der westpalaearktischen Art Acheron-
tia atropos ist seit langem bekannt, dafj sie
in die Nester von Apis mellifera eindringt
und dort Honig frift. Wir haben weitere
Beobachtungen iiber das Frefverhalten von
Acherontia lachesis und das Verteidi-
gungsverhalten von A. dorsata gegen die-
sen kleptischen Schwiirmer geplant.

Nocturnal visits of the Asian Hawk Moth
(Acherontia lachesis Fabricius 1798) at
colonies of Apis dorsata Fabricius 1793)

Colonies of Apis dorsata build their
combs exposed in high tree tops or under
ledges of high buildings. Our observations
were conducted between February 19 and
March 10, 1999 at ARS Tenom. We
observed a group of 12 A. dorsata colonies
which nested under the roof of the Bee
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Museum at the Apicultural Field Centre for
10 evenings from 19.00 to 21.00 hours
(GMT + 8).

On each evening we saw at least one
hawk moth approaching A. dorsata combs,
once there were two at the same time. In all,
we saw the approach of the moth to the
honey section of an A. dorsata comb 24
times. The moth dove under the curtain of
the bees. We heard hissing noises which we
recognised as a defensive reaction of the
bees. In two cases, a strange chirping noise
also was audible. We caught three hawk
moths emerging from the A. dorsata comb
which were identified as A. lachesis. After
the last catch, we saw two more specimens
of A. lachesis visiting the A. dorsata
colonies. We conclude that a fair number
(at least five specimens) of A. lachesis were
around.

This is the first record of A. lachesis
entering A. dorsata combs. However, it has
been known since historic times that the
west palaearctic species, Acherontia atro-
pos, enters the nest of Apis mellifera to feed
on honey. Further research is planned to
reveal details of the feeding habits of
A. lachesis and the defensive behaviour of
A. dorsata against this cleptic hawk moth
species.

Visites nocturnes du sphinx téte de mort
asiatique (Acherontia lachesis Fabricius
1798) aux colonies de I’abeille génate
(Apis dorsata Fabricius 1793)

Les colonies d’Apis dorsata construisent
leurs rayons a I’air libre au sommet des
arbres ou sous les avancées des falaises et
des bitiments. A la station expérimentale a
Tenom, 12 colonies avaient construit leurs
rayons sous le toit du musée apicole. Nous
les avons observées dix soirées entre le
19 février et le 10 mars 1999de 19ha21h
(GMT + 8). Durant chaque période d’obser-
vation un sphinx s’approchait d’un rayon
d’A. dorsata ; une fois 1ls étaient deux. Au
total nous avons observé a 24 reprises le
papillon s’approcher de la partie du rayon ot

était stocké le miel et plonger dans le rideau
d’abeilles. Nous avons entendu des siffle-
ments que nous avons identifiés comme
étant une réaction de défense des abeilles. A
deux reprises un chant étrange était €gale-
ment audible. Nous avons capturé trois
sphinx qui émergeaient du rayon d’A. dor-
sata et les avons identifiés comme étant
Acherontia lachesis. Apres la derniére cap-
ture nous avons encore vu deux autres indi-
vidus visiter les colonies d’A. dorsata. Nous
en déduisons donc qu’un bon nombre
d’A. lachesis, au moins cing, étaient pré-
sents alentour.

C’est la premiere fois que ’on rapporte la
visite de rayons d’A. dorsta par A. lachesis.
On sait pourtant depuis longtemps que
I’espéce ouest-paléarctique, Acherontia atro-
pos, pénetre dans les nids d’Apis mellifera
pour y manger le miel. De nouvelles obser-
vations sont prévues sur le comportement
alimentaire d’A. lachesis et le comporte-
ment défensif d’A. dorsata contre ce sphinx
cleptique.

50. Hitzeschockproteine bei Bienen und
Milben. T. Schlotterbeck, C. Hepperle,
K. Hartfelder (Zoologisches Institut, LS Ent-
wicklungsphysiologie, Universitdt Tiibin-
gen, Auf der Morgenstelle 28, D-72076
Tiibingen)

Die unterschiedliche Thermotoleranz von
Bienen und Milben bildet die Grundlage fiir
das biotechnische Verfahren der Hyper-
thermie zur Varroatose-Kontrolle. Dabei
werden aufgrund von kurzzeitiger Uber-
wirmung die in verdeckelten Brutzellen
befindlichen Milben abgetotet, ohne daf die
Bienenbrut zu Schaden kommt. Wir unter-
suchten die zellphysiologischen Grundla-
gen dieser unterschiedlichen Thermotole-
ranzen. Zellen sind in der Lage, sich gegen
Stress zu schiitzen. Einer dieser Schutzme-
chanismen ist die Synthese von Hitze-
schockproteinen (Hsp). Mittels Immuno-
blotting mit-dem Anti-Hsp 70-Maus-
Antikorper haben wir die Expression des



448 Association of Institutes for Bee Research Seminar

groPen Hitzeschockproteins von 70 kD
nachgewiesen. Bei Milben-Weibchen und
bei Bienenlarven zeigten sich im Vergleich
klar unterschiedliche Zeitmuster in der
Expression der Hitzeschockproteinen. In
dem untersuchten Zeitrahmen von 3 h fiel
die maximale Expression von Hsp 70 bei
Milben auf einer Temperaturhohe von 42 °C
kontinuierlich ab. Bei den Bienenlarven
blieb dagegen das Niveau der Expression
konstant. Wir interpretieren diese Unter-
schiede als Ausdruck einer deutlich gerin-
geren Hitzetoleranz der Milben.

Gefordert durch die DFG (Ha 1625/3-2).

Heatshock proteins in bees and mites

Varroa jacobsoni control by the biotech-
nological procedure of hyperthermia is based
on the fact that bees and mites differ in their
thermotolerance. Heat treatment causes
death of mites in the brood cells, whereas
the bee brood is not affected. We analysed
the cellular physiological processes respon-
sible for this difference in thermotolerance.
Cells react to stress by protective measures,
one of which is the synthesis of heatshock
proteins (Hsp). The temporal pattern of Hsp
70 expression in mites and bees was inves-
tigated by immunoblotting using anti-
Hsp70-mouse-antibodies. Time patterns of
the expression of the Hsp 70 differed
between female mites and bee larvae. In
bees, Hsp70 was synthesized at a constant
rate after 1-3 h at 42 °C, whereas expres-
sion in mites was at its highest level after
1 h and then decreased. These results indicate
a lower thermotolerance of V. jacobsoni.

Protéines de choc thermique
chez les abeilles et les acariens

La tolérance différente a la température
des abeilles et des acariens constitue la base
d’une méthode biotechnologique d’hyper-
thermie pour lutter contre la varroose. Elle
consiste a appliquer un traitement thermique
de courte durée aux cellules du couvain
operculé, ce qui tue les acariens qui s’y trou-
vent sans affecter le couvain d’abeilles. Nous

avons étudié les bases de la physiologie cel-
lulaire responsables de ces différences de
tolérance thermique. Les cellules réagissent
au stress en déclenchant des mécanismes de
protection. L’un de ces mécanismes est la
synthése de protéines de choc thermique
(pct). A I'aide de I'immuno-blotting avec
I"anticorps de souris anti-pct 70, nous avons
mis en évidence I’expression de la grande
protéine de choc thermique qui a 70 kD. Les
femelles de V. jacobsoni et les larves
d’abeilles différent nettement par leur pro-
fil temporel d’expression des protéines de
choc thermique. Dans le laps de temps étu-
dié (3 h) et a une température de 42 °C,
I’expression de la pct 70 a été maximale
chez les acariens apres une heure et a dimi-
nué constamment par la suite, alors qu’elle
est restée constante chez les abeilles. Ces
résultats indiquent une tolérance thermique
nettement plus faible chez V. jacobsoni.

52. Brutpheromone bei der Honigbiene.
G. Santomauro (Zoologisches Institut,
LS Entwicklungsphysiologie, Universitdt
Tiibingen, Auf der Morgenstelle 28,
D-72076 Tiibingen)

Kutikula-Abwaschproben von Erstlar-
ven der Honigbiene wurden auf der Suche
nach Brutpheromonen gaschromatogra-
phisch untersucht. Die Proben wurden durch
einminiitige Extraktion lebender, noch unge-
fiitterter Larven gewonnen. Es wurden hier-
fir bis zu 2 h alte, im Brutschrank
geschliipfte Larven verwendet. Verglichen
wurden Proben von haploiden Drohnen-,
Arbeiterinnen- und diploiden Drohnenlar-
ven. Fiir Letztere wurde Brut aus Bruder-
Schwester-Paarungen instrumentell besam-
ter Koniginnen Larve fiir Larve ausgelesen.
Somit wurden erstmals diploide Geschwister
unterschiedlichen Geschlechts getrennt
untersucht. Die Analyse der Extrakte ergab
ein hoch komplexes Muster an Volatilen
mit ca. 200 Peaks im Chromatogramm.
Hiervon wurden fiir jede der gepoolten Pro-
ben die Larvendquivalente von 88 aufge-
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trennten Substanzen berechnet. Auf dieser
Basis konnten individuelle Unterschiede im
Duftmuster erkannt werden. Im Bereich der
hochfliichtigen Volatile weisen die Arbei-
terinnen die geringsten und die haploiden
Drohnen die gropten Substanzmengen auf.
Diploide Drohnen liegen dazwischen. Bei
wenig fliichtigen Substanzen #hneln sich
die Muster von Arbeiterinnen- und haploi-
den Drohnenlarven; diploide Drohnenlar-
ven besitzen hiervon deutlich weniger. Die
Befunde belegen, daf} es zwischen den 3
Larventypen keine qualitativen, sondern nur
quantitative Unterschiede im Volatilmuster
gibt. Jedenfalls kann nunmehr die alte Hypo-
these iiber die Existenz einer nur von diploi-
den Drohnenlarven produzierten Kanniba-
lismus-Substanz als widerlegt angesehen
werden. An der chemischen Identifizierung
der quantitativ interessanten Komponenten
wird derzeit gearbeitet.

Gefordert durch das Evangelische Stu-
dienwerk Villigst.

Brood pheromones in honey bees

Cuticular extracts of first larval stage
honey bees were analysed by gas chro-
matography for potential brood pheromones.
Samples were taken from living, very young
(still unfed) larvae. These were reared in an
incubator and were maximally 2 h old. Hap-
loid drone, worker, and diploid drone larvae
were compared. For the latter, brood of
queens inseminated with sperm of their own
brothers was used. Therefore, for the first
time it was possible to investigate diploid
worker and drone brood of one queen. The
analysed extracts showed highly complex
patterns of volatiles with ca. 200 peaks in the
chromatograms. Samples were pooled
within a larval type and a one larval equiv-
alent of 88 separated substances was calcu-
lated. Based on this, odor differences
amongst larval types could be found. Among
the most volatile components, worker lar-
vae had the lowest and the haploid drones
the highest amounts of the components.
Diploid drones were intermediate. In the

region of low volatiles, the patterns for
worker and haploid drone larvae were sim-
ilar; diploid drones had much lower amounts
of the components. The results show that,
between the three types of larvae, there are
quantitative rather than qualitative differ-
ences in cuticular patterns. The former
hypothesis of the existence of a cannibal-
ism substance produced by only the diploid
drone larvae must be treated with caution.
The chemical identification of the compo-
nents that differ quantitatively between lar-
val types is in progress.

Les phéromones de couvain
chez I’abeille mellifére

Des extraits de cuticule du premier stade
larvaire de I’abeille mellifere ont été ana-
lysés par chromatographie en phase gazeuse
en vue de rechercher les phéromones du
couvain. Les échantillons ont été obtenus
a partir de larves encore vivantes, non nour-
ries, par extraction de 1 min. On a utilisé a
cet effet des larves dgées de deux heures,
écloses en étuve. On a comparé les échan-
tillons de larves de males haploides,
d’ouvrieres et de méiles diploides. Pour ces
derniers, on a utilisé€ du couvain de reines
inséminées avec le sperme de leurs propres
freres. Ainsi, il était possible pour la pre-
miere fois d’étudier le couvain d’ouvrieres
et le couvain de males diploides d’une reine.
Les extraits analysés ont montré un profil
tres complexe de substances volatiles avec
environ 200 pics dans les chromato-
grammes. Les échantillons ont été regrou-
pés par type de larve et on a calculé un équi-
valent larve pour 88 substances séparées.
Cela a permis de détecter des différences
individuelles dans le profil olfactif. En ce
qui concerne les substances tres volatiles,
les ouvrieres en possedent les quantités les
plus faibles et les méles haploides les plus
importantes. Les males diploides se situent
entre les deux. Pour les substances peu vola-
tiles, les profils des larves d’ouvrigres et
des larves de miles haploides se ressem-
blent ; les larves diploides en possédent
beaucoup moins. Les résultats montrent que
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les différences entre les trois types de larves
pour ce qui est des substances volatiles sont
plutdt quantitatives que qualitatives. Quoi
qu’il en soit, on peut considérer désormais
que I’ancienne hypothese selon laquelle la
substance de cannibalisme était produite
uniquement par les larves de méiles diploides
est réfutée. Les travaux sur I’identification
chimique des composants quantitativement
intéressants sont actuellement en cours.

53. Der Duft der Thronfolger: Altersab-
hingige und kastenspezifische Duftstoff-
muster bei Honigbienenlarven (Apis mel-
lifera carnica). P. Aumeier, B. Stiirz,
P. Rosenkranz (Landesanstalt fiir Bienen-
kunde der Universitit Hohenheim)

Untersucht wurden ontogenetische Ver-
dnderungen cuticuldrer Kohlenwasserstoff-
(KW-) Muster bei Koniginnen- und Arbei-
terinnenlarven von A. m. carnica. Hierzu
wurden Dichlormethanextrakte der Larven
von je 5 Gewichtsklassen (Gruppen 1-5 =
bis 5, 15, 30, 50 und 100 % des Ver-
deckelungsgewichtes) beider Kasten
gaschromatographisch verglichen.

Die Absolutmenge an Gesamtduftstoffen
(und KW) nahm mit dem Larvenalter von
0,1 ng (Arbeiterinnenlarven, Gruppe 1,
N = 2) und 1,4 ng (Kbniginnenlarven,
Gruppe |, N=4) auf ca. 3,2 ng (Arbeiterin-
nenlarven, Gruppe 5, N = 6) bzw. 9,7 ng
(Koniginnenlarven, Gruppe 5, N = 6) zu.
62 KW (Alkane, Alkene, Dialkene, Methyl-
sowie Dimethylalkane) der Kettenlingen
C,, bis C;5 konnten identifiziert werden; sie
stellten zwischen 35 % (Arbeiterinnenlar-
ven, Gruppe 1-2, N = 2 bzw. 5; Konigin-
nenlarven, Gruppe 1-5, N =4,3,5,3,6)
und 81 % (Arbeiterinnenlarven, Gruppe 5, N
= 6) des Gesamtduftstoffbouquets.

In einer Faktorenanalyse mit 28 KW
(KW im Spurenbereich wurden nicht
beriicksichtigt) wurden 4 Faktoren extra-
hiert, die fiir 72 % der Gesamtvarianz ver-
antwortlich sind. Auf sie laden in erster
Linie Methylalkane (Faktor 1: 28,4 %),

sowie geradkettige KW und Alkene. Arbei-
terinnenlarven konnen in einer schrittwei-
sen Diskriminanzanalyse eindeutig anhand
ihres KW-Musters (signifikante Verinde-
rung der prozentualen Menge der Methyl-
Alkane und Alkene) nach dem Alter
getrennt werden; bei Koniginnenlarven sind
alterspezifische Unterschiede im KW-
Muster schwicher ausgepragt.

Die tatsiichliche Bedeutung dieser alters-
spezifischen Variationen der KW-Muster
bei der Bruterkennung und -pflege mup in
Biotests tiberpriift werden.

The scent of heirs apparent: age-depen-
dent and cast-specific patterns of volatiles
in larvae of honey bees (Apis mellifera
carnica)

We analysed the cuticular pattern of
hydrocarbons in queen and worker larvae
of A. m. carnica with respect to ontogenetic
variations. Solvent extracts (dichlormethane)
of both castes — separated into five weight
classes each (groups 1-5: up to 5, 15, 30,
50 and 100 % of capping weight) were com-
pared by gas chromatography.

The total amount of cuticular substances
(and hydrocarbons) increased with larval
weight from 0.1 ng (worker larvae, group
I, N =2) and 1.4 ng (queen larvae, group
I, N = 4) to nearly 3.2 ng (worker larvae,
group 5, N = 6) and 9.7 ng (queen larvae,
group 5, N = 6). Sixty-two hydrocarbons
(alkanes, alkenes, dialkenes, methyl- and
dimethylalkanes) from C,, to C;; made up
from about 35 % (worker larvae, groups
1-2, N=2 and 5; queen larvae, groups 1-5,
N=4,3,5,3and 6)and up to 81 % (worker
larvae, group 5, N = 6) of the total volatile
amount. Four factors, extracted out of 28
substantial hydrocarbons by factor analysis
(responsible for 72 % of total variance),
revealed an important role of methyl-alkanes
(factor 1: 28.4 %) and even carbon saturated
hydrocarbons and alkenes in age specific
variations. Worker larvae of different ages
could easily be separated by correlation anal-
ysis of their hydrocarbon patterns. They dif-
fered mainly in the proportions of methyl-
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alkanes and alkenes. Queen larvae showed
lower variations in age-related differences.

The significance of the detected age-spe-
cific differences in hydrocarbon patterns for
brood recognition and brood care will have
to be investigated in future bioassays.

L’odeur des successeurs au trone : profils
olfactifs spécifiques de I’Age et de 1a caste
chez les larves de I’abeille mellifére (Apis
mellifera carnica)

Nous avons étudié les modifications onto-
génétiques des profils cuticulaires des hydro-
carbures chez les larves de reines et
d’ouvrieres d’A. m. carnica. A cet effet, nous
avons comparé par chromatographie en
phase gazeuse les extraits au dichloromé-
thane des larves des deux castes, réparties en
cing classes de poids (groupes 1-5 = jusqu’a
5, 15,30, 50 et 100 % du poids d’opercula-
tion).

On a constaté que la quantité absolue de
substances odorantes (et hydrocarbures)
augmentait avec I’age des larves et passait de
0,1 ng (larves d’ouvrieres, groupe 1, N =2)
et 1,4 ng (larves de reines, groupe [, N =4)
aenviron 3,2 ng (larves d’ouvriéres, groupe
5, N =06) et 9,7 ng (larves de reines, groupe
5, N = 6). On a identifié 62 hydrocarbures
(alcanes, alcenes, dialceénes, alcanes méthy-
liques et alcanes diméthyliques) présentant
des longueurs de chaines de C, & Cys. IIs
constituaient entre 35 % (larves d’ouvrieres,
groupes 1-2, N = 2 et 5; larves de reines,
groupes 1-5, N=4,3,5,3,6)et 81 %
(larves d’ouvrieres, groupe 5, N = 6) du bou-
quet odorant total.

Dans une analyse factorielle portant sur
28 hydrocarbures (il n’a pas été tenu compte
des traces d’hydrocarbures), on a extrait
quatre facteurs responsables de 72 % de la
variance totale. Ils ont révélé le réle impor-
tant des alcanes méthyliques (facteur 1 :
28,4 %), ainsi que des hydrocarbures a
chaine droite et des alcénes. Les larves
d’ouvrieres peuvent étre clairement diffé-
renciées selon I’ge par une analyse discri-
minante progressive a ’aide du profil de

leurs hydrocarbures (modification signifi-
cative du taux de alcanes méthyliques et des
alceénes) ; chez les larves de reines, les dif-
férences d’4ge sont moins bien marquées
dans le profil des hydrocarbures.

Il faudra étudier dans des tests biolo-
giques I'importance réelle de ces variations
des profils d’hydrocarbures liées a ’4ge lors
de la reconnaissance du couvain et des soins
apportés au couvain.

56. Pollen — immer nur Pollen? Wie spe-
zialisiert sind sammelnden Honigbhienen?
A. Weidenmiiller, J. Tautz (Zoologie II, Bio-
zentrum, Am Hubland, D-97074 Wiirzburg)

Es wird hiufig angenommen, daf sam-
melnde Honigbienen (temporir) entweder
auf Pollen oder auf Nektar spezialisiert sind.
Wir priiften dies, indem zum Stock zuriick-
kehrende Pollensammlerinnen abgefangen
und daraufhin untersucht wurden, ob sie
zusitzlich zu Pollen auch Nektar eintrugen.
Der Pollenvorrat der Kolonie wurde durch
Zugabe einer Pollenwabe veriindert, Pol-
lensammlerinnen wurden vor und nach die-
ser Manipulation abgefangen. Dies wurde
dreimal in drei verschiedene Kolonien
durchgefiihrt. Vor einer Verdnderung des
Pollenvorrates der Kolonie sammelt der
grofte Teil der Pollensammlerinnen aus-
schlieflich Pollen, nur weniger als 10 %
(3-9 %, N = 450) trigt zusitzlich Nektar
ein. Unmittelbar nach einer experimentel-
len Verdnderung des Pollenvorrates der
Kolonie zeigt sich ein dramatischer Anstieg
in dem Anteil an Pollensammlerinnen, die
sowohl mit Pollen als auch mit Nektar von
threm Sammelflug zuriickkehren (2046 %,
N =435).

Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dafy
Pollensammlerinnen nur unter konstantem
Pollenbedarf Spezialisten sind. Als Folge
der Verinderung im Pollenvorrat der
Kolonie muf} Arbeitskraft umverteilt wer-
den. Die ‘Generalisten’ unter den Pollen-
sammlerinnen befinden sich vermutlich im
Wechsel von einer Titigkeit zu einer ande-
ren (vom Pollensammeln zum Nektarsam-
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meln). Dieser Wechseln wird offensichtlich
graduell vollzogen. Ob dies ein generelles
Prinzip ist, bleibt zu priifen. Die ‘Genera-
listen’ besitzen sowohl iiber Pollen- wie
auch iiber Nektarquellen Informationen. Bei
Bedarf konnen sie schnell und effektiv wie-
der zu Spezialisten fiir die eine oder andere
Ressource werden. Fiir eine flexible, den
momentanen Bediirfnissen angepafte Reak-
tion auf Kolonie-Ebene sind sie so mogli-
cherweise von grofer Bedeutung.

Pollen, nothing but pollen? — How spe-
cialised are honey bee foragers?

It is often assumed that honey bee for-
agers specialise (temporarily) on the col-
lection of either pollen or nectar. We tested
this by checking if and how many foragers
of a colony returning to the hive with pollen
on their corbiculae also carried nectar in
their crop. Pollen foragers were sampled
before and after a manipulation of the
colonies’ pollen stores (addition of a pollen
frame). This was performed three times in
three different colonies. Before changes in
pollen storage level occurred, less than 10 %
(3-9 %, N = 450) of the colonies’ foragers
were found to be collecting both resources.
Following an experimental increase of the
colonies’ pollen stores, the percentage of
pollen foragers returning with pollen and
nectar increased dramatically to up to 40 %
(2046 %, N = 435).

Our results suggest that the foragers of
a colony are specialised on pollen only at
times of constant conditions in the colonies’
nutritional requirements. Following a change
in the pollen need of the colony, the work-
force of the colony allocated to pollen col-
lection is readjusted. We suggest that for-
agers returning with both pollen and nectar
represent foragers in an intermediate stage
between tasks, namely between pollen for-
aging and nectar foraging. Thus, our results
point to the fact that task switching in honey
bees occurs gradually, an idea that deserves
further testing. Because they are knowl-
edgeable of both nectar and pollen resources
and can easily turn into specialists of one

of the two, ‘generalist’ might be important
for a flexible colony response to changes in
internal nutritional requirements.

Du pollen, seulement du pollen ? Quel est
le degré de spécialisation des abeilles buti-
neuses ?

On suppose fréquemment que les abeilles
butineuses sont (temporairement) spéciali-
sées soit dans la récolte du pollen soit dans
la récolte du nectar. Nous avons voulu savoir
si des butineuses de pollen revenant 2 la
ruche ramenaient également du nectar. La
réserve de pollen de la colonie a ét¢ modifiée
par I’addition d’un rayon de pollen, les buti-
neuses de pollen ont été capturées avant et
apres cette manipulation. Cela a été répété
trois fois dans trois colonies différentes.
Avant une modification de la réserve de pol-
len de la colonie, la majeure partie des buti-
neuses récolte exclusivement du pollen,
moins de 10 % seulement (3-9 %, N = 450)
récoltent en plus du nectar. Immédiatement
apres I’augmentation de la réserve de pollen
de la colonie, on observe un accroissement
considérable du pourcentage de butineuses
qui reviennent de leur vol de butinage non
seulement avec du pollen, mais aussi avec
du nectar (2046 %, N = 435).

Nos résultats montrent que les butineuses
de pollen ne sont spécialistes qu’en cas de
besoins constants en pollen. Par suite de la
modification des réserves de pollen dans la
colonie, les forces de travail doivent &tre
réajustées. Parmi les butineuses de pollen,
les « généralistes » passent probablement
d’une activité a une autre (de la récolte de
pollen a celle de nectar). Ce changement
s’effectue apparemment graduellement. 11
reste a démontrer que cela constitue un prin-
cipe général. Les « généralistes » possedent
aussi bien des informations sur les sources
de pollen que de nectar. En cas de besoin,
elles redeviennent rapidement et efficace-
ment des « spécialistes » pour I’une ou
"autre ressource. Elles jouent probablement
un grand réle dans la réaction flexible et
adaptée aux besoins du moment au niveau
de la colonie.
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57. Welche Bedeutung haben Waben-
wachse bei der chemischen Orientierung
der Honigbiene? B. Frohlich?, J. TautzP,
M. Riederer® (* Julius-von-Sachs-Institut fiir
Biowissenschaften, Lehrstuhl fiir Botanik
I, Julius-von-Sachs-Platz 3, 97082 Wiirz-
burg; ® Theodor-Boveri-Institut fiir Biowis-
senschaften, Zoologie II, Am Hubland,
97074 Wiirzburg)

Um die Bedeutung der Wabenwachse bei
der chemischen Orientierung der Honig-
biene (Apis mellifera carnica Pollmann) im
Stock zu untersuchen, wurden verschiedene
Altersstufen von Wabenwachs herangezo-
gen. Mittels einer Festphasenextraktion
wurde Wachs unterschiedlicher Altersstu-
fen (Wachsschuppen, 1 Woche, 2-3 Jahre
und 8-10 Jahre alt) in 2 Fraktionen (Fraktion
1. Alkane, Alkene, Alkadiene, Isoalkane;
Fraktion 2: Ester, ungesittigte Ester,
Hydroxyester, Sduren, Alkohole) getrennt
und mit GC-FID und GC-MS chemisch ana-
lysiert. Aufgrund der chemischen Zusam-
mensetzung kénnen die verschiedenen
Altersstufen innerhalb der Gesamtextrakte
und der 1. Fraktionen hochsignifikant unter-
schieden werden (Diskriminanzanalyse,
P =0,001).

Mit Hilfe von differentieller Konditio-
nierung des Riisselreflexes auf verschiedene
Wachse (auf Glasstibchen aufgetragen)
konnte gezeigt werden, daf} Bienen die
Altersstufen anhand der Gesamtextrakte und
der Fraktion 2 hochsignifikant unterscheiden
konnen (P = 0,001), anhand der Fraktion |
Jjedoch schlecht bzw. gar nicht. Fiir die Bie-
nen scheint demnach der Informationsge-
halt der Wachse in den Substanzklassen der
Fraktion 2 zu liegen.

Es konnte in dieser Studie eindeutig
gezeigt werden, daf Unterschiede in der
chemischen Zusammensetzung verschieden
alter Wabenwachse bestehen, und daf
Honigbienen in der Lage sind, diese ver-
schieden alten Wachse zu unterscheiden.

The role of comb waxes in the chemical
orientation of honeybees

To test the role of comb waxes in the
chemical orientation of the honeybee (Apis
mellifera carnica Pollman) in the hive, four
different age classes of wax (wax scales,
1 week, 2-3 years and 8-10 years old) were
used. The waxes were separated by solid
phase extraction into two fractions (fraction
1: alkanes, alkenes, alkadienes, isoalkanes;
fraction 2: esters, unsaturated alkyl esters,
hydroxyalkylesters, acids and alkohols) and
the chemical composition of the age classes
were analysed by GC-FID and GC-MS.
Based on the compositional data, the dif-
ferences within whole extracts and within
fraction 1 of various age classes were highly
significant (discriminant function analysis,
P =0.001).

Differential conditioning using the pro-
boscis extension reflex with the waxes
applied on glass rods showed that honey-
bees were able to significantly discriminate
age classes of comb waxes using whole
extracts and fraction 2 (P = 0.001). The hon-
eybees could not distinguish well between
the age classes when offered fraction 1.
Therefore, the recognition cues for the bees
for discriminating age classes of comb
waxes seem to be present in the substance
classes of fraction 2.

In this study we clearly showed that dif-
ferences in the chemical composition of var-
ious age classes of comb waxes exist and
that honeybees are able to discriminate
waxes of differing age.

Le réle des cires de rayon dans ’orien-
tation chimique des abeilles

Afin d’étudier I'importance des cires de
rayon dans 1’orientation chimique de
I’abeille mellifere (Apis mellifera carnica
Polim.) dans la ruche, nous avons utilisé de
la cire de différentes classes d’ages. Au
moyen d’une extraction en phase solide, les
cires d’Ages différents (écailles de cire dgées
d’une semaine, de 2 4 3 ans et de 8 4 10 ans)
ont été séparées en deux fractions (fraction
1 : alcanes, alcénes, alcadiénes, isoalcanes ;
fraction 2 : esters, esters insaturés, hydroxy-
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esters, acides, alcools), puis analysées chi-
miquement par CG-FID et CG-SM. Gréce a
la composition chimique, il est possible de
distinguer de maniére tres significative les
différents ages au sein des extraits totaux et
des premieres fractions (analyse de discri-
mination, p = 0,001).

Un conditionnement discriminatif du
réflexe d’extension du proboscis pour dif-
férentes cires (étalées sur des tiges en verre)
a montré que les abeilles operent des dis-
tinctions trés significatives entre les diffé-
rents Ages de la cire a I’aide de Iextrait total
et de la fraction 2 (p = 0,001), mais qu’elles
distinguent trés mal ou pas du tout avec la
fraction 1. Par conséquent, le contenu infor-
matif sur 1’age des cires semble se trouver
pour les abeilles dans les classes de sub-
stances de la fraction 2.

Cette étude a clairement montré que des
cires d’ages différents se distinguent par
leur composition chimique et que les abetlles
sont capables de les différencier.

58. Untersuchungen zur olfaktorischen
Modulation des Lernverhaltens von
Arbeiterinnen der Honigbiene Apis mel-
lifera carnica durch Komponenten der
Mandibeldriise. P. Rath, D. Briickner,
M. Becker (Forschungsstelle fiir Bienenkunde,
FB 2, Universitiit Bremen, 28334 Bremen)

Das Mandibeldriisensekret der Konigin
ist fiir die Arbeiterinnen der Honigbiene ein
‘primer pheromone’, welches ihre Ovarien-
entwicklung unterdriickt und ein ‘releaser
pheromone’, welches Verhaltensreaktionen
auslost, z.B. die Hofstaatbildung. Es stellte
sich die Frage, ob eine modulierende Wir-
kung auf das Lernverhalten der Arbeiterin-
nen nachgewiesen werden kann. Die Hypo-
these dabei ist, daPp der Aufmerksam-
keitszustand der Arbeiterinnen durch das
Mandibeldriisensekret erh6ht wird und
dadurch die Lernleistung gesteigert ist.

Fir die Versuche wurde synthetisches
Koéniginnenpheromon (QMP, der Firma
Pherotech / Kanada), sowie 4 Einzelkom-

ponenten (9-ODA, 9HDA,HVA, HOB) in
einem klassischen Konditionierungstest ein-
gesetzt. Je eine Testgruppe und eine Kon-
trollgruppe von 20 Arbeiterinnen lernten
die Assoziation des Duftstoffes Octanal mit
einer Futterbelohnung (Zuckerwas-
serl:1).Die Testgruppen erhielten in einem
Zeitintervall von 1 min oder 3 s vor Ver-
suchsbeginn eine olfaktorische Stimulation
mit QMP, 9-ODA, 9-HDA, HVA oder
HOB, wihrend die Kontrollgruppen ohne
Stimulation blieben.

Der Lernerfolg, der als Lernanstieg und
als Lernniveau gemessen werden kann,
wurde fiir die Test- und Kontrollgruppen
verglichen. Es zeigte sich, daf die mit
Pheromonkomponenten stimulierten Arbei-
terinnen in allen Fillen gesteigerte Lern-
leistungen erbrachten. Fiir 9-ODA konnte
ein erhohter Lernanstieg in den ersten beiden
Lernschritten nachgewiesen werden, fir
QMP, HOB, HV A und 9-HDA ein fiir alle
Lernschritte erhohtes Lernniveau. Zudem
lief sich bei dem Zeitintervall von | min
eine hohere Lernleistung der Arbeiterinnen
nachweisen als bei dem Zeitintervall von
3 s. Diese Ergebnisse lassen auf eine phy-
siologische Wirkung des Mandibeldriisen-
sekrets der Konigin auf die Aufmerksam-
keit der Arbeiterinnen schliefen, die zu einer
erhohten Lernleistung in klassischen Kon-
ditionierungstests fiihrt.

Wir danken Keith Slessor fiir die Uber-
lassung der Mandibeldriisenkomponenten.

Experiments on olfactory modulation of
learning behaviour of worker honeybees,
Apis mellifera carnica, with components of
queen mandibular gland

The mandibular gland secretion of the
queen is a ‘primer pheromone’ for worker
honeybees which suppresses their ovarian
development and a ‘releaser pheromone’
which elicits behavioural reactions, e.g. ret-
inue behaviour. The question was asked
whether the mandibular gland secretion has
a modulatory effect on learning behaviour of
workers. The hypothesis is that the mandibu-
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lar gland secretion increases the attention
of workers and thus their learning perfor-
mance is improved. For the experiments
synthetic mandibular gland secretion (QMP
from Pherotech, Canada) and four different
components 9-ODA, 9-HDA, HVA, and
HOB were used in a classical conditioning
test (PER).

Test groups and control groups of
20 workers learned to associate the odour
octanal with a food reward (sugar water 1:1).
The test groups were stimulated with a time
interval of 3 s or 1 min before the training
period with an olfactory stimulus of QMP,
9-ODA, 9-HDA, HVA or HOB. The con-
trol groups remained without stimulation.
Learning success, measured as learning
increase and learning level, was compared
for test groups and control groups. The
results show that workers that were stimu-
lated with pheromonal components had
increased learning performances in all cases.
For 9-ODA, an increase in the first two steps
of their learning curves was shown. For
QMP, HOB, HVA and 9-HDA there was
an increase in all learning steps. In addition,
the time interval of 1 min produced a higher
learning level than the time interval of 3 s.
These results indicate that there is a physi-
ological effect of queen mandibular gland
components on the attention of workers
which leads to an increase in learning
behaviour in classical conditioning tests.

We thank Keith Slessor for providing us
with the mandibular gland components used
in this study.

Etude de la modulation olfactive du com-
portement d’apprentissage chez les
ouvriéres de I’abeille mellifere (Apis mel-
lifera carnica) par des constituants de la
glande mandibulaire

La sécrétion de la glande mandibulaire
de la reine est pour les ouvrieres de I’abeille
une phéromone modificatrice qui inhibe leur
développement ovarien et une phéromone
incitatrice qui déclenche des réactions de
comportement comme, par exemple, le com-

portement de cour. On s’est posé la ques-
tion de savoir s’il était possible de démontrer
un effet de modulation sur le comportement
d’apprentissage des ouvrieres. L hypothése
est la suivante : la sécrétion de la glande
mandibulaire augmente I’attention des
ouvrieres, ce qui accroit leur capacité
d’apprentissage.

On a utilisé une phéromone de reine syn-
thétique (QMP de la firme Pherotech/-
Canada), ainsi que quatre constituants isolés
(9-ODA, 9-HDA, HVA, HOB) dans un test
de conditionnement classique. Des groupes
testés et des groupes témoins comprenant
chacun 20 ouvrieres apprenaient a associer
la substance odorante octanal avec une
récompense alimentaire (eau sucrée | : 1).
Les groupes testés recevaient une stimula-
tion olfactive (QMP, 9-ODA, 9-HDA, HVA
ou HOB) 1 min ou 3 s avant le début de
I’essai, tandis que les groupes témoins ne
recevaient pas de stimulation.

On a comparé chez les groupes testés et
chez les groupes témoins le succés de
I’apprentissage, qui peut étre mesuré comme
augmentation d’apprentissage et comme
niveau d’apprentissage. On a constaté que
les ouvrieres stimulées par des composants
phéromonaux présentaient dans tous les cas
une augmentation des performances
d’apprentissage. Pour le 9-ODA, on a
démontré une augmentation de I’apprentis-
sage dans les deux premieres étapes de
1’apprentissage et pour le QMP, HOB, HVA
et 9-HDA, un niveau d’apprentissage plus
élevé pour toutes les étapes de I’apprentis-
sage. De plus, le niveau d’apprentissage était
supérieur avec un intervalle d’une minute
par rapport a ’intervalle de 3 s. Ces résultats
permettent de conclure a une action phy-
siologique de la sécrétion mandibulaire de la
reine sur I’attention des ouvriéres, qui pro-
voque une augmentation des performances
d’apprentissage dans les tests de condition-
nement classique.

Nous remercions Keith Slessor pour la
fourniture des composés de la glande man-
dibulaire.
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67. Paarungsverhalten der Koniginnen
von Apis mellifera L. auf drohnenfreien
Nordseeinseln. I.P. van Praagh, J.H. Dust-
mann (Nds. Landesinstitut fiir Bienenkunde,
Wehlstr. 4a, D-29221 Celle)

Um das Paarungsverhalten von Bie-
nenkoniginnen zu erfassen, wurden auf den
drei Nordseeinseln Norderney (NOR),
Baltrum (BAL) und Langeoog (LANG) an
mehreren Stellen unbegattete Geschwister-
koniginnen in Begattungsvolkchen in unter-
schiedlichen Entfernungen zu Drohnenvol-
kern aufgestellt (NOR: 10, BAL: 5, LANG:
4 Drohnenvdlker). Die Entfernung zwischen
den Drohnenvolkern betrug: NOR-BAL 13,4
km und BAL-LLANG 14,3 km. Zwischen
NOR und BAL liegt 0,75 km, zwischen BAL
und LANG 2 km offenes Wasser.

Von 4 Serien wurden 1997 die Verluste
an Koniginnen und ihr Alter bei Beginn der
Eiablage registriert. Die Drohnen auf LANG
wurden bei Serie IIT und IV entfernt. In der
Nihe der Drohnenvolker standen jeweils 12
Koniginnen, auf davon weiter entfernt gele-
gene Standorten jeweils 24 Koniginnen. Bei
3,3 km von den Drohnenvélkern entfernt
stehenden Kdéniginnen auf NOR wurde
keine signifikante Verzogerung registriert
(n =79). Die Entfernungen auf LANG zu
den dort vorhandene Drohnen bewirkten
jedoch immer signifikante Verzégerungen.
(6,8 km: 6,9 Tage; 7,0 km: 4,1 Tage (n =67,
P <0,00).

Auch die Aufstellung von Koniginnen
auf NOR - 10,2 km von den dortigen Droh-
nen entfernt — bewirkte eine signifikante
Verzogerung der Eiablage. (3,9 Tage;
n=15;P<0,01).

Das Fehlen von Drohnen auf LANG
fithrte zu dhnlichen Verzogerungen, bezogen
auf den Beginn der Eilage der Koniginnen,
die in der Nihe von Drohnen auf NOR und
BAL standen (16,6 Tage; n = 31; P << 0,01;
3 Standorte bzw. 11,9 Tage; n = 20;
P << 0,01; 1 Standort).

Sind somit in der Nihe der Koniginnen
keine Drohnen vorhanden, kommt es zu
einer Verzogerung des Eiablagebeginns und

zu erhohten Koniginnenverlusten. Wie
bereits 1995 und 1996 fiir BAL nachge-
wiesen, bilden auch die Wasserfldchen um
LANG keine ausreichende Paarungsbar-
riere, wenn keine Drohnen auf der Insel vor-
handen sind.

Mating behavior of Apis mellifera L.
queens on drone-free isles

Unmated sister queens in mating nuclei
were used to compare mating behaviour on
three isles of the North Sea: Norderney
(NOR), Baltrum (BAL) and Langeoog
(LANG). Some nuclet were positioned fur-
ther away from the drone producing
colonies. Different numbers of drone
colonies were used: (NOR: 10, BAL: 5,
LANG: 4 drone colonies). The distances
between the drone colonies were: NOR-
BAL 13.4 km; including 750 m of open
water and BAL-LANG 14.3 km, including
2 000 m of open water.

During the mating season 1997 we reg-
istered queen losses and queen age at start of
egg laying for four series. LANG was made
free of drone colonies during series III and
series IV. Close to the drone colonies we
used 12 queens for each position and series;
further away we used 24 queens.

We could not find a significant delay in
onset of egg laying by queens which were
3.3 km away from the drone colonies on
NOR (n=79). Significant delays in egg lay-
ing onset were observed on LANG for the
higher distances towards the drone colonies
(6.8 km: 6.9 days; 7.0 km: 4.1 days (n = 67,
P <0.01).

We observed for those queens which
were positioned 10.2 km away from the
drone colonies on NOR a significant delay
of onset (3.9 days; n = 15; P <0.01).

Onset of egg laying was even more
delayed (compared to the start of egg laying
of queens close to the drone colonies on
NOR and BAL) at times when LANG was
free of drones colonies (16.6 days; n =31,
P << 0.01, 3 positions/11.9 days; n = 20;
P << 0.01; 1 position).
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When there are no drone colonies in the
vicinity of queens, a delay in the onset of
egg laying can be observed. A larger num-
ber of queens are lost.

As observed in 1995 and 1996 for a drone
free BAL, the water surfaces surrounding
the isle of LANG do not prohibit mating of
queens, if LANG is free of drones.

Comportement d’accouplement des
reines d’Apis mellifera L. sur des iles de la
mer du Nord dépourvues de miles

Pour étudier le comportement d’accou-
plement des reines d’abeilles, on a placé a
plusieurs endroits, sur trois iles de la mer
du Nord, Norderney (NOR), Baltrum (BAL)
et Langeoog (LANG), des reines sceurs non
fécondées dans des nucléi de fécondation a
différentes distances des colonies de males
(nombre de colonies de méles : NOR : 10,
BAL : 5, LANG : 4). La distance entre les
colonies de males €était la suivante : NOR-
BAL 13,4 km et BAL-LANG 14,3 km.
Entre NOR et BAL, il y a 0,75 km de pleine
mer, entre BAL et LANG 2 km.

Nous avons enregistré en 1997 dans
quatre séries les pertes de reines et leur dge
au début de la ponte. Dans les séries III et
[\V, les méles ont été éliminés sur LANG.
A proximité des colonies de males se trou-
vaient 12 reines pour chaque position et
série; dans des ruchers plus éloignés se trou-
vaient 24 reines. Pour les reines distantes
de 3,3 km des colonies de méiles a NOR, le
retard de ponte n’a pas été significatif
(n =79). En revanche, les distances aux
colonies de méles sur LANG ont toujours
engendré des retards significatifs de ponte
(6,.8km: 6.9 jours; 7,0km: 4,1 jours (n=67;
p<0,01).

De méme, I’installation des reines sur
NOR, distantes de 10,2 km des males, a pro-
voqué un retard significatif de la ponte
(39 jours; n=15;p <0,01).

L’absence de males sur LANG a provo-
qué des retards du début de la ponte par rap-
port aux reines qui se trouvaient a proxi-

mité des males sur NOR et BAL (16,6 jours ;
n=31;p<<0,01;3sites et 11,9 jours ;
n=20;p<<0,01;1 site).

Par conséquent, s’il n’y a pas de males
a proximité des reines, on observe un retard
dans le début de la ponte et une augmenta-
tion de la perte de reines. Comme cela a
déja été observé en 1995 et 1996 pour BAL,
les surfaces d’eau autour de LANG ne
constituent pas une barriere d’accouplement
suffisante s’il n’y a pas de males sur I'fle.

68. Auf dem Weg zu einer Abschitzung
der Sequenzdivergenzrate in der mito-
chondrialen DNA von Apis mellifera.
W.S. Sheppard, M.D. Meixner (Department
of Entomology, Washington State Univer-
sity, Pullman, WA 99164-6382, USA)

Die meist benutzte Referenz fiir die Evo-
lutionsrate der mitochondrialen DNA bei
Insekten wurde auf der Grundlage von
bekannten Zeitpunkten der Cladogenese
zwischen verschiedenen Arten von Droso-
phila berechnet, woraus sich ein Schitzwert
von etwa 2 % Sequenzdivergenz pro Mil-
lion Jahre ergab. Auf der Grundlage dieser
Referenzdaten und der Sequenzdivergenz
zwischen ihren unterschiedlichsten evolu-
tiondren Linien wird das Alter der Art Apis
mellifera gegenwirtig auf 1 Million Jahre
geschitzt.

Unsere Idee war, die Rate der mitochon-
drialen Sequenzevolution innerhalb von Apis
anhand von gut definierten geologischen
Daten und Sequenzdaten zu kalibrieren.
Wihrend der letzten Eiszeit war das Maxi-
mum der letzten Vergletscherung mit einer
Absenkung des Meeresspiegels im Mittel-
meer um 100 bis 150 m verbunden, so daf}
eine Landbriicke zwischen den Inseln Sizi-
lien und Malta bestand. Die Datierung des
jiingste Maximum auf 18 000 Jahre vor der
Gegenwart ist durch Fossilfunde und die
rezente Fauna beider Inseln gut belegt und
kann damit als eine Referenz fiir die Tren-
nung zwischen den heutigen Unterarten Apis
mellifera sicula von Sizilien und A. m. rutt-
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neri von Malta genutzt werden. Wir ampli-
fizierten und sequenzierten einen 501 Basen-
paare langen Abschnitt aus dem ND2 Gen
von A. m. ruttneri und verglichen die
Sequenz mit dem entsprechenden Fragment
von A. m. sicula. Die Sequenzdivergenz
zwischen beiden Unterarten betrug
anndhernd 0.8 %.

Unter der Hypothese, daf} jede der bei-
den Unterarten auf ihrer jeweiligen Insel
entstand, wiirde die Rate der Sequenzevo-
lution bei Apis 2 % in 50 000 Jahren betra-
gen — das 40fache der Rate, die fiir Droso-
phila berechnet wurde. Wenn wir jedoch
die Rate der Sequenzdivergenz bei Droso-
phila von 2 % pro Million Jahre zugrunde
legen, wiirde der gemeinsame Vorfahre von
A. m. ruttneri und A. m. sicula vor etwa
400 000 Jahren gelebt haben.

Analysen morphologischer Daten haben
gezeigt, daP A. m. sicula und A. m. inter-
missa (aus Nordafrika) ndher miteinander
verwandt sind als jede von ihnen mit A. m.
ruttneri (Sheppard et al., Apidologie 28
(1997) 287-293). Dieser Befund unterstiitzt
die molekularen Daten und die Einschit-
zung, daP} A. m. ruttneri und A. m. sicula
sich bereits vor dem Bestehen der jiingsten
Landbriicke zwischen den beiden Inseln
voneinander getrennt haben.

Toward an estimation of sequence diver-
gence rate in mitochondrial DNA of Apis
mellifera

The most widely used reference for the
evolutionary rate of mitochondrial DNA in
insects is based on calculations using known
cladogenesis times of various Drosophila
species and thus estimating a rate of 2 %
sequence divergence per million years.
Using this reference, the age of Apis mel-
lifera from mitochondrial sequence com-
parison between its most distant lineages is
currently estimated to be about 1 million
years.

Our idea was to use well-defined geo-

logical information together with sequence
divergence data to calibrate the mitochon-

drial sequence evolution rate in Apis. The
maximum of the last glaciation was accom-
panied by a lowering of sea levels of 100
to 150 m, thus forming a land bridge
between the islands of Sicily and Malta.
This last glacial maximum is dated at 18 000
years BP, also by fossil evidence and the
extant fauna of the two islands and can thus
be used as one reference for the separation
between the island subspecies of today, Apis
mellifera sicula from Sicily and A. m. rut-
tneri from Malta. We amplified and
sequenced a 501 base pair fragment from
the ND2 gene of A. m. ruttneri and com-
pared it to the corresponding fragment of
A. m. sicula. The sequence divergence
between both subspecies was approximately
0.8 %.

Given the hypothesis that each of the two
subspecies originated on its respective
island, this result would estimate the rate of
sequence evolution in Apis mellifera at about
2 9% in 50 000 years ~ that is 40 times faster
than the rate calculated for Drosophila.
However, if we use the Drosophila sequence
divergence rate of 2 % per million years,
the common ancestor of A. m. ruttneri and
A. m. sicula would have lived around
400 000 years ago.

Morphological data indicates that A. m.
sicula and A. m. intermissa (from north
Africa) are more closely related to each other
than either of them are to A. m. ruttneri.
(Sheppard et al., Apidologie 28 (1997)
287-293). This would appear to support the
molecular data and an estimation of a diver-
gence between A. m. ruttneri and A. m. sic-
ula that predated the recent land bridge con-
nection between the two islands.

Vers une estimation du taux de diver-
gence de séquences dans I’ADN mito-
chondrial d’Apis mellifera

Les périodes connues de la cladogenese
de différentes especes de Drosophila ont
permis de calculer la référence la plus util-
isée pour le taux d’évolution de I’ADN
mitochondrial chez les insectes ; on en a
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déduit une valeur estimée d’environ 2 % de
divergence de séquences par million
d’années. Sur la base de ces données et de la
divergence de séquences entre leurs lignées
évolutionnaires les plus diverses, on estime
I’age de I'espece Apis mellifera actuelle-
ment a un million d’années.

Notre idée était d’utiliser des données
géologiques bien définies et des données de
séquences pour calibrer le taux de I’évolu-
tion des séquences mitochondriales au sein
du genre Apis. Pendant la derniére phase
glaciaire, le maximum de la derniére glacia-
tion a été 1ié a un abaissement du niveau de
la mer en Méditerranée de 1I’ordre de 100 &
150 m, de sorte qu’une bande de terre reli-
ait alors la Sicile et Malte. Le dernier max-
imum remonte a 18 000 ans avant notre &re
et il est bien attesté par des découvertes fos-
siles et la faune récente des deux iles. Cette
datation peut donc étre utilisée comme
référence pour la séparation entre les deux
sous-especes actuelles, Apis mellifera sic-
ula de Sicile et A. m. ruttneri de Malte. Nous
avons amplifié et séquencé un fragment de
501 paires de bases du géne ND2 d’A. m.
ruttneri et nous avons comparé la séquences
avec le fragment correspondant d’A. m. sic-
ula. La divergence de séquences entre les
deux sous-especes était de pres de 0,8 %.

En admettant I’hypotheése que chacune
des deux sous-espéces est née sur I’ile cor-
respondante, le taux de 1’évolution de
séquences atteindrait 2 % en 50 000 ans
chez Apis, ce qui correspond a 40 fois le
taux calculé pour Drosophila. Si, en
revanche, nous prenons pour base le taux
de divergence de séquences chez Drosophila
de 2 % par million d’années, I’ancétre com-
mun d’A. m. ruttneri et &’ A. m. sicula aurait
vécu il y a environ 400 000 ans.

L’analyse des données morphologiques a
montré qu’A. m. sicula et A. m. intermissa
(d’ Afrique du Nord) présentent une parenté
génétique plus étroite 1’une avec I’autre que
chacune de ces especes avec A. m. ruttneri
(Sheppard et al., Apidologie 28 (1997)
287-293). Ce résultat étaye les données
moléculaires et 1’estimation selon laquelle

A. m. ruttneri et A. m. sicula se sont séparées
avant I’existence de la bande de terre reliant
les deux iles.

69. MtDNA Variation in Apis cerana der
Philippinen. P. de la Ria?, U.E. Simon?,
R.F.A. Moritz?, A. Tilde® (@ Institut Zoolo-
gie-Molekulare Okologie, Martin Luther
Universitit Halle/Wittenberg, Krollwitzer-
str. 44, D-06099 Halle/Saale: © Institut fiir
Bienenkunde, Johann Wolfang Goethe-Uni-
versitit Frankfurt, Karl-von-Frisch-Weg 2,
D-61440 Oberursel).

Die geographische Variabilitidt mito-
chondrialer DNA (mtDNA) der héhlenbrii-
tenden Honigbiene Apis cerana wurde mit
Hilfe von Restriktionen und Sequenzierung
von PCR Produkten der tRNA!®"-COII
Region untersucht.

Siebenundvierzig Volker von fiinf unter-
schiedlichen Standorten vierer unterschied-
licher Inseln (Mindanao, Luzon, Visayas
und Palawan) wurden beprobt. Wir haben
vier unterschiedliche Haplotypen gefunden,
cel, ce2, ce3 und ced, die zu einer Unter-
scheidung zwischen den verschiedenen
Inseln fiihrt und ebenfalls iibereinstimmen
mit der auf morphologischen Daten beru-
henden Gruppierung (Tilde, pers. Mittl.).
Der cel Haplotyp ist in den Populationen
von Mindanao und Visayas vertreten, ce2
ist beschrinkt auf Luzon, ce3 und ce4 sind
nur auf Palawan zu finden. Die phylogene-
tische Sequenzanalyse zeigt eine groPe intra-
spezifische Variabilitit und stimmt iiberein
mit der geologischen Geschichte dieser
Inseln.

MtDNA variation in Apis cerana from the
Philippines

Geographic variability of the mitochon-
drial DNA (mtDNA) of the cavity-nesting
honeybee Apis cerana from the Philippines
has been studied by restriction and sequence
analysis of PCR products of the tRNA!-
COII region. Forty-seven colonies from five
different locations in four islands (Min-
danao, Luzon, Visayas and Palawan) were
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sampled. We found four different haplo-
types, cel, ce2, ce3 and ce4, which dis-
criminate among different islands and which
partially confirm previous morphological
grouping (Tilde, unpublished data). The cel
haplotype is present in the Mindanao and
Visayas populations, ce2 is restricted to
Luzon, and both ce3 and ce4 are only pre-
sent in Palawan. Phylogenetic analysis of
the sequences shows a great intraspecific
variability and are in accordance with the
geological history of these islands.

Variation de ’ADNmt chez Apis cerana
des Philippines

La variabilité géographique de I’ADN
mitochondrial (ADNmt) chez I’abeille Apis
cerana, qui nidifie dans des cavités, a été
étudiée a 1’aide de I’analyse de restriction
et du séquengage des produits PCR de la
région ARNt®-COIL

On a effectué des échantillonnages dans
47 colonies de cing sites différents dans
quatre iles philippines (Mindanao, Luzon,
Visayas et Palawan). Nous avons trouvé
quatre haplotypes différents, cel, ce2, ce3 et
ced, qui different entre les quatre iles et qui
concordent également avec les classements
établis a partir de données morphologiques
(Tilde, comm. pers.). Le haplotype cel est
représenté dans les populations de Mindanao
et Visayas, le ce2 se limite a Luzon, ce3 et
ced ne se trouvent qu’a Palawan. L’analyse
phylogénétique des séquences montre une
grande variabilité intraspécifique et concorde
avec I’histoire géologique de ces iles.

70. Wie oft paaren sich Koniginnen bei
Stachellosen Bienen und Hummeln?
R.J. Paxton (Zoologisches Institut, Univer-
sitdt Tiibingen, Auf der Morgenstelle 28,
D-72076 Tiibingen)

Die Begattungsfrequenz der Konigin, mit
wieviel verschiedenen Miénnchen sie sich
paart, ist der entscheidende Parameter fiir
die soziogenetische Struktur eines Bienen-
volkes. Nur bei der Honigbiene sind Mehr-

fachpaarungen gut belegt. Die resultierenden
etwa 10-15 Patrilinien, denen die Arbeite-
rinnen eines Volkes zuzuordnen sind, bedin-
gen eine betriachtlich erhohte genetische
Variabilitit, was als vorteilhaft angesehen
wird. Uber die Paarungshiufigkeit der
Konigin bei den iibrigen sozialen Bienen ist
wenig bekannt, fiir viele Arten wird Ein-
fachpaarung angenommen. Aus Modellen
zur Gesamt-Fitness eines Volkes konnen
verschiedene intrakoloniale Konflikte abge-
leitet werden. Ein zentrales Problem betrifft
die Beteiligung von Arbeiterinnen an der
Fortpflanzung, konkret an der Erzeugung
von Drohnen. Mit Hilfe molekulargeneti-
scher Methoden kann nunmehr im konkre-
ten Einzelfall analysiert werden, welche
Zusammenhinge zwischen der soziogene-
tischen Struktur einer Kolonie und der
Abstammung ihrer Drohnen bestehen, also
ob diese Séhne der Konigin oder der Arbei-
terinnen sind, bzw. in welchem Verhiltnis
dies der Fall ist. Damit kann die Validitat
bestimmter zentraler soziogenetischer Hypo-
thesen direkt getestet werden. Die Analyse
der Mikrosatelliten-DNA von Arbeiterin-
nen in Volkern Stachelloser Bienen ergab,
daf etwa die Hilfte der Kéniginnen sich
mehrfach gepaart hatten, und zwar mit bis zu
sechs Minnchen. Ahnliche Verhiltnisse
wurden bei einer Hummelart gefunden. In
einem Fall konnte gezeigt werden, daf trotz
Einfachbegattung nur die K&nigin alle Droh-
nen produzierte. Unabhéngig von der effek-
tiven Paarungsfrequenz scheint hier der intra-
koloniale Konflikt zugunsten der Konigin
gelost worden zu ein.

Gefordert durch die DFG (Pa 632/1-1).

How often do the queens of stingless bees
and bumble bees mate?

Queen mating frequency (the number of
males with which a queen mates) is the pri-
mary determinant of the sociogenetic orga-
nization in the majority of social bee soci-
eties. Only in the honey bee has it been
conclusively demonstrated that queens mate
multiply. The ten or more patrilines of work-
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ers per colony result in a high genetic diver-
sity among nestmates. Little is known about
the mating frequency of queens of other
social bees, though many are thought to
mate with one male. Inclusive fitness mod-
els describe numerous situations in which
intracolonial conflicts over reproduction are
likely to arise. One potential evolutionary
conflict between the queen and her work-
ers is over male production. Using molecu-
lar genetical markers, it is possible to anal-
yse the relationship between the sociogenetic
organization of a colony and the origin of
drones, i.e. whether they arise from queen-
laid or worker-laid eggs. With these tech-
niques, the incluse fitness models describing
intracolonial conflicts can be tested. Through
microsatellite DNA analysis of stingless bee
workers, queens heading circa half of the
colonies were found to have mated multi-
ply, some with up to six different males.
Similar results were obtained for one bum-
ble bee species, and males were found to
have been produced by the queen alone,
independent of her effective mating fre-
quency. In this case, resolution of the con-
flict between queen and workers seems to
have been in favour of the queen.

Quelle est la fréquence d’accouplement
chez les reines d’abeilles sans dard et chez
les bourdons ?

La fréquence d’accouplement de la reine,
a savoir avec le nombre de méles avec les-
quels elle s’accouple, est le parametre déter-
minant pour la structure sociogénétique
d’une colonie d’abeilles. Les accouplements
multiples sont bien attestés uniquement chez
I’abeille mellifere. Les 10 a 15 lignées pater-
nelles qui en résultent et auxquelles les
ouvriéres d’une colonie peuvent étre attri-
buées sont a 1’origine d’une considérable
augmentation de la variabilité génétique, ce
qui représente un avantage. On sait peu de
choses sur la fréquence d’accouplement de
la reine chez les autres abeilles sociales ;
pour de nombreuses especes, on suppose un
accouplement unique. Des modeles d’adé-
quation adaptative globale d’une colonie on

peut déduire différents conflits intracolo-
niaux. La participation des ouvriéres a la
reproduction, concrétement 2 la production
de males, constitue un probleme central. Les
méthodes de génétique moléculaire per-
mettent dorénavant d’analyser concrétement
les relations existant entre la structure socio-
génétique d’une colonie et I’origine des
mdles, cest-a-dire de savoir si ceux-ci sont
les fils de la reine ou des ouvrigres et dans
quelle proportion. La validité de certaines
hypothéses sociogénétiques centrales peut
ainsi étre directement testée. L’ analyse de
I’ ADN de microsatellites d’ouvriéres dans
des colonies d’abeilles sans dard a montré
qu’environ la moitié des reines s’était
accouplée plusieurs fois, certaines avec six
méles. On a trouvé des résultats semblables
chez une espece de bourdon. Dans un cas, on
a montré que la reine avait produit tous les
males, bien qu’elle se soit accouplée avec
un seul male. Indépendamment de la fré-
quence d’accouplement réelle, le conflit
intracolonial semble avoir été résolu en
faveur de la reine.

74. Der Einfluf} von Bliitenfarbe und Blii-
tengriofe auf die Sammeleffizienz von
Bombus terrestris. J. Spaethe, 1. Tautz,
L. Chittka (LS fiir Verhaltensphysiologie
und Soziobiologie, Universitit Wiirzburg,
Am Hubland, D-8700 Wiirzburg)

Die Effizienz des Nektarsammelns bei
Bienen wird entscheidend durch die Kosten
des Auffindens der Bliiten (Suchkosten)
bestimmt. Um den méglichen Einfluf} von
Bliitengrofe und Bliitenfarbe auf die Such-
zeiten, und damit die Suchkosten, wihrend
des Fouragierens von Bombus terrestris zu
bestimmen, wurde eine Hummelkolonie an
eine Flugarena angeschlossen. Individuelle
Sammlerinnen wurden darauf dressiert, an
kiinstlichen Bliiten unterschiedlicher GriBe
(< 4 bis 28 mm) und Farbe (blau, tiirkis,
gelb und weif) Zuckerwasser zu sammeln.
Dic Suchzeit korreliert signifikant mit der
BliitengroBe (Spearman-Rang-Korr.: r =
—0.9, P =0.03, n = 5). Mit abnehmender
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Grofe steigen die Suchzeiten drastisch an.
Bei kleineren Bliiten (& 8 und 15 mm)
unterscheiden sich die Suchzeiten stark fiir
verschiedende Farben (Kruskal-Wallis Test:
B 15mm: H=125 P <0.01; g 8 mm:
H =223, P<0.001). Ein einfacher linearer
Zusammenhang zwischen der Suchzeit und
den bienensubjektiven Farbparametern der
Bliite (Helligkeit, Griinkontrast und Farb-
abstand zum Hintergrund) konnte jedoch
nicht gefunden werden.

Die Suchkosten sind also stark von den
optischen Eigenschaften der Bliite und damit
von den Limitierungen des visuellen
Systems der Hummel abhiingig. Diese sen-
sorischen Eigenschaften der Bienen und
Hummeln wurden allerdings in der bishe-
rigen Bewertung von Sammelstrategien und
“Optimal-Foraging” Modellen nicht beach-
tet.

The influence of flower colour and size
on foraging efficiency in Bombus terrestris

The efficiency of nectar foraging is essen-
tially determined by the costs involved in
discovering flowers (search costs). We
investigated how flower size and flower
colour determines search time (and thus the
search cost) of Bombus terrestris workers
while foraging in a flight cage. Individual
workers were trained to collect sucrose solu-
tion from artificial flowers of varying size
(4-28 mm) and colour (blue, turquoise, yellow
and white). Search time correlated signifi-
cantly with flower size (r,=-0.9, P = 0.03,
n = 5). With decreasing size, search time
increased drastically. In small flowers (& 8
and 15 mm), search time differed signifi-
cantly between colors (Kruskal-Wallis test:
@ 15mm: H=125 P<0.01; < 8 mm:
H=22.3, P<0.001). We did not find a sim-
ple linear correlation between search time
and the colour features of the flower that
would be subjective to the bee (brightness,
green contrast, and colour distance to the
background).

Search costs depend strongly on the opti-
cal features of a flower, and thus on the con-

straints of the visual system of the bumble
bee. These internal sensory limitations in
honey bees and bumble bees have often been
left unconsidered in prior investigations on
foraging strategies and optimal foraging
models.

Influence de Ia couleur et de la taille des
fleurs sur Pefficacité de butinage de Bom-
bus terrestris

L efficacité du butinage de nectar est
principalement déterminée chez les abeilles
par I'effort déployé pour découvrir les fleurs
(effort de recherche). Afin d’évaluer
I’influence possible de la taille et de la cou-
leur des fleurs sur le temps de recherche, et
donc ’effort de recherche, pendant le buti-
nage de Bombuts terrestris, nous avons ins-
tallé une colonie de bourdons dans une cage
de vol. Des butineuses individuelles ont été
dressées a récolter de I’eau sucrée sur des
fleurs artificielles de taille (diameétre 4 a
28 mm) et de couleur différentes (bleu, tur-
quoise, jaune et blanc). La durée de
recherche est en corrélation significative
avec la taille des fleurs (test de rangs de
Spearman : r, =-0,9, p = 0,03, n = 5). La
durée de recherche augmente considérable-
ment avec la diminution de la taille des
fleurs. Chez les petites fleurs (diametre 8 et
15 mm), la durée de recherche varie forte-
ment en fonction des couleurs (test de Krus-
kal-Wallis : diametre 15 mm : H = 12,5,
p < 0,01 ; diametre 8 mm : H = 22,3,
p <0,001). Toutefois, on n’a pas trouvé de
corrélation linéaire entre la durée de
recherche et les paramétres de couleur des
fleurs qui sont subjectifs pour les abeilles
(clarté, contraste de vert et distance de la
couleur par rapport au fond).

Les efforts de recherche dépendent donc
fortement des qualités optiques de la fleur et
donc des limitations du systeme visuel des
bourdons. Cependant, ces qualités senso-
rielles des abeilles et des bourdons n’ont
pas €té prises en compte jusqu’a présent
dans I’évaluation des stratégies de butinage
et des modeles d’« approvisionnement opti-
mal ».





