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ARBEITSGEMEINSCHAFT DER INSTITUTE
FUR BIENENFORSCHUNG
BERICHT UBER DIE TAGUNG
IN BONN VOM 12.-14.3.1985

Die Jahresversammlung der Arbeitsgemeinschaft, organisiert von ihrem
Vorsitzenden W. DRESCHER an der Deutschen Landjugendakademic in Bonn,
wurde von rund 80 Teilnehmern besucht. Es wurden 40 wissenschaftliche Arbeiten
vorgetragen, die in dem nachstechenden Verzeichnis vollstindig aufgefiihrt und
anschlieBend z.T. in Zusammenfassungen wiedergegeben werden.

WORKING GROUP OF THE APICULTURAL INSTITUTES
IN WESTERN GERMANY
REPORT ON THE MEETING AT BONN, 12.-14.3.1985

The annual meeting, attended by about 80 persons, was organized by W. DRESCHER in the
Deutsche Landjugendakademie, Bonn. A total of 40 reports were presented as listed below.

GROUPE DE TRAVAIL DES INSTITUTS DE RECHERCHE APICOLE
DE LA REPUBLIQUE FEDERALE ALLEMANDE
REUNION DE BONN DU 12 AU 14 MARS 1985

La réunion annuelle, & laquelle 80 personnes ont assisté, a été organisée par son président
W. DrEscHER dans la Deutsche Landjugendakademie, & Bonn. Quarante communications, énumérées
ci-dessous, ont été présentées.
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VERZEICHNIS DER REFERATE

Ein (*) bedeutet, daB zu diesem Titel im AnschluBl eine Zusammenfassung verdffentlicht wird.

1. Biene als Bioindikator

1. W. DrescHer : Eignet sich die Honigbiene als Bioindikator ?

2. I. HorrFeL : Schwermetalle in Bienen und Bienenprodukten (¥).

3. G. ALTMANN : Belastung von Bliitenhonig mit Schwermetallen und ihre Herkunft (*).

4. L. RexiLius : Riickstinde von Pflanzenbehandlungsmitteln in schleswig-holsteinischem Rapshonig
der Ernte 1984, — Eine Statusuntersuchung (%).

5, R. KunN : Toxizitits-Test mit einzeln und kombiniert applizierten Insektiziden und Fungiziden
an Larven und Imagines der Honigbiene (*¥).

6. H. Geusen-PrisTer : Toxikologischer Vergleich der akuten und chronischen Letaldosen
von Acephat und Methomyl bei Apis mellifera und der Syrphide Epistrophe balteata.

1. Verhalten der Biene

7. B. MULLER : Versuche zum EinfluB der Futterqualitit auf die Futterwahl der Biene.

8. U. Evricd : Versuche zum EinfluB verschiedener Faktoren auf die Verteilung von Futter
in Bienengruppen.

9. Ch. BraNDEs : Lernunterschiede von verschiedenen Bienen eines Volkes bei der Suche nach
Futterplatzen ().

10. B. FriscH : Circadiane Aktivitit von verwandten und unverwandten Biencnvolkern (%).

II1. Bienenpathologie

a) Varroa

11. K. ScHaTiON : Veriinderungen im Blutbild Varroa-parasitierter Bienen-Arbeiterinnen (Apis
mellifera).

12. K. WEeINBERG, G. MapeL : Der Einfluss der Milbe Varroa jacobsoni Oud. auf die Protein-
konzentrationen und das Haemolymphvolumen von Arbeiterinnen- und Drohnenpuppen der
Honigbiene Apis mellifera L.

13. A. pE Ruuter : Fortpflanzung der Varroa-Milbe im Zusammenhang mit der Biologie der
Honigbiene (¥).

14. P. Scuneiper : Befall von Sammlerinnen, Stockbienen, Flugdrohnen und Stockdrohnen mit
Varroa (%).

15. B. Kraus : Verteilung von Varroa auf Bienen unterschiedlicher Altersklassen.

16. W. FremurH : Einfluss der Temperatur auf die Wirts-Parasit-Beziehung Biene-Varroa Milbe (¥).

17. P. ROSENKRANZ : Temperaturpriferenz von Varroa jacobsoni und Verteilung des Parasiten im
Brutnest von Apis mellifera (*).

18. E. RADPEMACHER : Untersuchungen zu einem Prognosemodellversuch anhand des natiirlichen
Totenfalles von Varroa jacobsoni (*).

19. S. FucHs : Bienen- und Brutproben fiir eine quantitative Diagnose der Varroatose.

20. W. KocH : Untersuchung der Brut varroabefallener Volker auf die Anzahl vermehrungsfihiger
Keime.

21. A. Kiepscu : Priifung der Nebenwirkung des Bannwabenverfahrens auf Volksentwicklung

und Ertrag.
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22, W.G. Stoyva : Methansdureriickstinde im Bienenhonig nach Behandlung der Bienenvolker mit
dieser Sdure im Rahmen der Varroatosebekdmpfung (*).

23. G. LieBiG : Uber Spitwirkung der Ameisensdure-Behandlung.

24. N. KOENIGER : Erste Erfahrungen mit imprignierten Mittelwdnden zur Therapie der Varroatose.

23. G. LiesiG : Uber Spatwirkungen der Ameisensdure-Behandlung.

26. W. RITTER : Bekimpfung der Varroatose mit Perizin® (Liquid), einem neuen systemischen
Medikament (*).

b) Andere Bienenkrankheiten

27. W. SteEcHE : Die Morphologie der Nosema Entwicklungsstadien bis zur Sporenbildung doku-
mentiert durch transmissionselektronenmikroskopische Aufnahmen.

28. 'W. RatH : Vorversuche zur unterschiedlichen Kalkbrutresistenz bei ziichterisch bearbeitetem
Bienenmaterial (*).

IV. Genetik und Ziichtung

29. R.F.A. Moritz und C.F. Hawkins : Darstellung der mitochondrialen DNA der Honigbiene
(Apis mellifera L.) (*).

30. V. MauL : Panzerzeichen im Merkmalsbild von Carnica-Drohnen.

31. M.J. DUCHATEAU : Analyse einiger Methoden der Hummelziichtung (*).

V. Bienenbotanik

32, M. BAUER : Zwischenfriichte im Ackerbau als Trachtquelle fiir Bienenvélker,

33, U. HemacH : Untersuchungen zur Populationsdynamik und Honigtavausscheidung zweier
Zierlausarten (Callaphididae : FEucallipterus tiliae und Tuberculoides annulatus).

VI. Bienenprodukte

34, B. Konig und J.H. DustMaNN : Fortschritte der Celler Untersuchungen zur antivirotischen
Aktivitat von Propolis (*).

35. E. ScHarer : Tiefkiihlung von Honig.

VII. Entwicklung und Physiologie
36. R. FLEIG : Analyse embryonaler Gestaltungsbewegungen bei der Honigbiene mit Hilfe des
Rasterelektronenmikroskops (*).

37. G. KOENIGER : Durchtrennung des Baumarks vor dem letzten Abdominalganglion bei unbe-
gatteten Koniginnen (Apis mellifera L.) (¥).

38. H.H.W. VELTHUIS :Was ist die Koniginnensubstanz der Honigbiene ? (¥).

39. A. ZILLIKENs : Alters- und JH-Abhingigkeit der Vitellogenin-Synthese bei imaginalen Drohnen
(Apis mellifera L.} (*).

40. H.H. Kaatz : Entwicklung und Steuerung von Fettkorper-Funktionen : Himolymphprotein-
Synthese bei Bienenkoniginnen (*).
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LIST OF REPORTS

An asterisk (¥) after a title indicates that a summary is published.

I. Honey bees as bivindicator

1
2
3.
4

II.

10.

I11.

A

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22,

W. DRESCHER : Are honey bees suited as bioindicators ?
1. HorrFeL : Heavy metals in bees and bee products (¥).
G. ALTMANN : The presence of heavy metals in floral honey and their origin (*).

L. RexiLiUs : Pesticide residues in oil-seed rape honey from Schleswig-Holstein (FRG) of the
year 1984. A check-up of the actual state (¥).

R. KunN : Toxicity of insecticides and fungicides to larval and adult honey bees in separate
and combined application (¥).

H. Geusen-PFISTER : Toxicological comparison of acute and chronic lethal doses of acephate
and methomyl with Apis mellifera and Epistrophe balteata (Syrphidae).

Behaviour

B. MULLER : Experiments for determination of the influence of food quality on the food
preference of honey bees.

U. EyricH : Influence of various factors on the food distribution among groups of bees.

Ch. Branpes : Differences in learning behaviour of honey bees collecting sugar water at
artificial food sources (¥).

B. FriscH : Circadian activity rhythms of related and unrelated honey bee colonies (¥).

Bee pathology

Varroa
K. ScHaTrON : Changes in the blood cell count of honey bee workers infested with Varroa.

K. WEINBERG, G. MaDEL : Influence of the mite Varroa jacobsoni on the protein concentration
and hemolymph volume of honey bee worker and drone pupae.

A. pE RuuTER : Reproduction of V. jacobsoni in relation to the biology of the honey bee (*).
P. ScuNEIDER : Infestation of foragers, nurse bees, and drones (inside and outside the hive}
with the mite V. jacobsoni ().

B. Kraus : Distribution of Varroa mites on bees of different ages.

W. FremutH : Influence of temperature on the host-parasite relationship between honey bees
and Varroa (*).

P. RoseNKRANZ : Temperature preference of Varroa jacobsoni and distribution of the parasite
within the brood nest of Apis mellifera (*).

E. RADEMACHER : A predictive model based on investigations into the natural mortality rate
of V. jacobsoni (*).

S. Fucas : Bee and brood samples used for quantitative diagnosis of varroatosis.

W. Kocd : Examination of brood of varroa-infested colonies in regard to the number of
microorganisms capable of propagation.

A. KrLepscH : Testing the side effects of the method of « ban comb » on colony development
and honey production.

W. Stova : Residues in honcy following treatment with formic acid in the course of
controlling varroatosis (¥).
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23. G. LieBiG : Late effects of formic acid treatment for control of Varroa.

24. N, KoeNIGer : First experiences with impregnated comb foundations for therapeutic use
against varroatosis.

25. H. NEuHAUSER : Information about the active ingredient Perizin® (%),

26. W. Ritter : Control of varroatosis with Perizin® (liquid), a new systemic medication (*).

B. Other bee diseases

27. W. STETCHE : Morphology of Nosema development stages documented by transmission electron
microscopy.

28. W. RartH : Preliminary tests on resistance to chalkbrood in bee colonies of selected lines (*).

IV. Genetics and breeding
29. R.F.A. Morirz, Ch.F. HawkiINs : Isolation of mitochondrial DNA of the honey bee (Apis
mellifera 1..) (%).

30. V. Maur : Significance of yellow spots on the abdominal tergites of drones of Apis mellifera
carnica.

31. M.J. DUCHATEAU : Analysis of some methods for rearing bumblebee colonies (¥).

V. Bee botany

32. M. BaUER : The role of intermediate crops as nectar source for bee colonies.

33. U. HeMBACH : Observation on population dynamics and honeydew excretion of two Callaphi-
didae (Eucallipterus tiliae and Tuberculoides annulatus).

V1. Bee products
34. B. Konig, J.H. DUSTMANN : Antiviral activity of propolis. Recent progress of the studies at the
Institute of Apicultural Research at Celle (*).

35. E. ScHAPER : Deep-freezing of honey.

VII. Development and physiology
36. R. FLEiG : SEM analysis of morphogenetic movements during embryogenecsis of the honey
bee (¥).

37. G. KoeNiGeR : Disconnection of the cranial nerve cord of the last abdominal ganglion in virgin
queens (Apis mellifera) (*).

38. H.HH.W. VELTHUIS : What is the honey bee’s queen substance ? (*¥).

39. A. ZniLikens : Age and juvenile hormone dependent vitellogenin synthesis in imaginal honey
bee drones (¥).

40. H.H. Kaatz : Development and regulation of fat body functions : Synthesis of hemolymph
proteins in honey bee queens (¥).
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LISTE DES COMMUNICATIONS

Un astérisque (*) 4 la suite du titre signifie que le résumé est publié.

1. Les abeilles comme indicateurs biologiques

1. 'W. DrESCHER : Les abeilles conviennent-elles comme indicateurs biologiques ?

2. I, HOFrFeL : Les métaux lourds dans les abeilles et les produits de la ruche (¥).

3. G. ALTMANN : La présence de métaux lourds dans le miel de nectar et leur origine (¥).

4. L. RexiLius : Les résidus de pesticide dans le miel de colza du Schleswig-Holstein (R.F.A.) en
1984. Le point de la situation (*).

5. R. Kunn : Toxicité des insecticides et des fongicides vis-a-vis des abeilles (larves et adultes)
Tors de traitements séparés et combinés (*).

6. H. GEUSEN-PFISTER : Comparaison toxicologique des doses léthales aigués et chroniques
d’acéphate et de méthomyl chez Apis mellifica et Epistrophe balteata (Syrphidae).

II. Comportement

7. B. MULLER : Expériences pour déterminer 'influence de la qualité de la nourriture sur le choix
de la nourriture par les abeilles.

8. U. EyvricH : Influence de divers facteurs sur la distribution de la nourriture entre groupes
d’abeilles.

9. Ch. Branpes : Différences dans le comportement d’apprentissage des abeilles lors de Ia
récolte de sirop a une source artificielle de nourriture (*).

10. B. FriscH : Rythmes circadiens d’activité de colonies d’abeilles parentes et de colonies non
parentes ().

III. Pathologie apicole

a)y Varroa

11. K. ScHATTON : Changements dans la formule sanguine d’ouvrieres d’abeilles (Apis mellifica L.)
parasitées par Varroa.

12. K. WEINBERG, G. MADEL : Influence de l'acarien Varroa jacobsoni sur la concentration en
protéines et le volume de I'’hémolymphe de nymphes d’abeilles ouvrieres et méles (Apis
mellifica L.).

13. A. pE RUDTER : Reproduction de Varroa jacobsoni en rapport avec la biologie de l'abeille (*).

14. P. ScuNEIDER : Infestation par Varroa jacobsoni de butineuses, de nourrices et de males
d’abeilles (& I'intérieur et a lextérieur de la ruche) (¥).

15. B. Kraus : Répartition des acariens Varroa sur des abeilles d’Age varié.

16. W. FrRemutH : Influence de la température sur la relation héte-parasite cntre I'abeille domes-
tique et Varroa (*).

17. P. ROSENKRANZ : Préférence de températuie de Varroa jacobsoni et répartition du parasite
au sein du nid & couvain d’Apis mellifica (¥).

18. E. RADEMACHER : Recherche d’un modéle de prognose basé sur le taux de mortalité naturelle
de Varroa jacobsoni (¥).

19, S. Fucus : Echantillons d’abeilles et de couvain pour un diagnostic quantitatif de la varroose.

20. W. XocH : Examen du couvain de colonies infestées par Varroa jacobsoni pour déterminer le

nombre de germes capables de se multiplier.
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23.

24.

25.
26.
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A. KLEPscH : Etude des effets secondaires provoqués par la méthode du «rayon banni» sur
le développement de la colonie et la production de miel.

W.G. Stova : Résidus d’acide formique dans le miel aprés le traitement des colonies avec cet
acide dans le cadre de la lutte contre la varroose (¥).

G. LieBic : Effets tardifs du traitement a l’acide formique contre la varroose.

N. KoOENIGER : Résultats préliminaires de I'utilisation de cire gaufrée imprégnée pour traiter
la varroose.

H. NeuHAUseR : Informations concernant la matiére active Perizin® (*).

W. RITTER : Traitement de la varroose avec Perizin® (liquide), nouveau produit systémique (*).

b) Autres maladies

27.

28.

Iv.

29.

30.

31

32.
33.

VI
34.

35.

W. STECHE : Etude en microscopie électronique a transmission de la morphologie des stades
de développement de Nosema.

W. RaTH : Essais préliminaires sur la résistance au couvain platré chez des colonies d’abeilles
provenant de lignées sélectionnées (*).

Génétique et sélection
R. Morirz et C.F. Hawkins : Isolement de 'ADN mitochondrial chez labeille (Apis melli-
fica L) (%).

V. MauL : Signification des taches jaunes sur les tergites abdominaux des maéles d’Apis
mellifica carnica.

M.J. DucHATEAU : Analyse de quelques méthodes d'élevage des bourdons (Bombus sp.) (¥).

Botanique apicole

M. BAUER : Les cultures intercalaires comme sources de nectar pour les colonies d’abeilles.

U. HemeacH : Recherches sur la dynamique des populations et lexcrétion de miellat par
2 espéces de Callaphididae (Eucallipterus tiliae et Tuberculoides annulatus).

Produits de la ruche

B. Konig, JJH. DusTMANN : Activité antivirale de la propolis. Résultats récents obtenus i
IInstitut de recherche apicole de Celle (*).

E. ScHAPER : Congélation du miel.

VII. Développement et physiologie

36.

37.

38.

39.

40.

R. FLEIG : Analyse en microscopie électronique a balayage des mouvements morphogénétiques
au cours de I'embryogenése chez l'abeille (*),

G. KOENIGER : Disconnection de la chaine nerveuse cranienne au niveau du dernier ganglion
abdominal chez les reines vierges (Apis mellifica 1.) (%),

HHW. VELTHUIS : Qu’est-ce que la substance royale de I'abeille ? (¥).

A. ZILLIKENS : Syntheése de la vitellogénine chez les maéles d’abeille adultes en fonction de
T'dge et de I'hormone juvénile (*).

H. Kaarz : Développement et régulation des fonctions du corps gras : synthése des protéines
de T'hémolymphe chez les reines d’abeille (*).
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2. SCHWERMETALLE IN BIENEN UND BIENENPRODUKTEN

Ingrid HOFFEL
Institut  fiir Biogeographie, Universitit des Saarlandes, D-6600 Saarbriicken

Am Beispiel des Stadtverbandes Saarbriicken wurde die Eignung von Honig-
bienen (Apis mellifica carnica) als Bioindikatoren fiir die Uberwachung von
Okosystemen untersucht.

Die Bleikonzentrationen in Flugbienen schwanken zwischen 1,5 und
80,1 mg/kg TS, wihrend sie bei Cadmium zwischen 0,3 und 3,8 mg/kg TS
liegen. Im Industrieraum Volklingen, seinen Randzonen und in der Stadt Saar-
briicken wurden die hochsten Schwermetallgehalte gemessen. In ldndlichen
Gebieten lagen die Blei- und Cadmiumgehalte um die Halfte, im Extremfall
sogar um das 8 bis 10fache, niedriger.

Eine deutliche Korrelation konnte zwischen dem Alter der Bienen und
der Akkumulation von Schwermetallen nachgewiesen werden. In den Larven-
stadien ist die Kontamination sehr gering, erst ab der Entwicklungsstufe
« Stockbiene » nimmt der Schwermetallgehalt rapide zu. Drohnen akkumulieren
um den Faktor 10 bis 20 weniger Blei und Cadmium als Flugbienen. Geringe
Unterschiede im Anreicherungsverhalten treten bei Volkern des gleichen
Standortes auf.

Zusitzlich analysierte Honigproben enthielten zwischen 0,001 und
0,289 mg Pb/kg FS und zwischen 0,001 und 0,007 mg Cd/kg FS. Wachsproben
wiesen deutlich hohere Schwermetallkonzentrationen auf. Sie schwankten zwischen
0,555 und 2,137 mg/kg FS bei Blei und zwischen 0,09 und 0,074 mg/kg FS
bei Cadmium.

Auf der Grundlage der Blei- und Cadmiumkonzentrationen wurde die
mittlere Belastung fiir jeden Standort berechnet. Eine Einteilung in Klassen ergab
vier Belastungsstufen. Zur gering und wenig belasteten Stufe gehoren der lindliche
Raum und die Randzonen des stidtischen Ballungsgebietes. Die Randzonen des
Industriegebietes Volklingen und die Innenstadtbereiche von Saarbriicken wurden
als miBig belastet eingestuft. Standorte im industriellen Ballungsraum Volklingen
hingegen erreichten eine kritische Belastung.

Die Untersuchungen zeigen, da Bienen als Bioindikatoren fiir die Blei-
und Cadmiumbelastung ecines Gebietes eingesetzt werden konnen.
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SUMMARY

Heavy metals in bees and bee products

The content of heavy metals (Cd, Pb) in honey bees and bee productes shows a similarity
to contamination of the environment. At the Stadtverband Saarbriicken high concentrations were
found in industrialized and urban areas. Low concentrations are typical of the countryside. Honey
bees can be used quite well as indicators of environmental quality.

RESUME

Les métaux lourds dans les abeilles et les produits de la ruche

La teneur en métaux lourds (Cd, Pb) des abeilles et des produits de la ruche présente une
similitude avec la contamination du milieu. Au Stadiverband de Sarrebriick, on a trouvé de
fortes concentrations dans les zones industrialisées et urbanisées. Des concentrations peu élevées
sont caractéristiques de la campagne. Les abeilles domestiques peuvent trés bien étre utilisées
comme indicateurs de la qualité de I’environnement.

3. BELASTUNG VON BLUTENHONIG MIT SCHWERMETALLEN UND IHRE
HERKUNEFT

Geza ALTMANN
Institut fiir Biogeographie der Universitit des Saarlandes,
D-6600 Saarbriicken, Im Stadtwald

Untersucht wurden Bliitenhonige des Jahres 1982 aus dem Raum Stolberg/
Rheinland, einem stark Blei- und Cadmium belasteten Gebiet. Die Bestimmung
der Blei- und Cadmiumgehalte des Honigs erfolgte nach Nafveraschung mit
HNO;/H.O. in einer Graphitkiivette im Atomabsorptionsspektrometer. Zur
Untersuchung gelangten 31 Honigproben von 18 Standorten und je eine Wachs-
und Pollenprobe sowic 2 Propolisproben. Zur Untersuchung der Zusammenhinge
der Schwermetallgehalte im Honig und Boden/Immissionen standen Bodenana-
lysen und Analysen des Niederschlages zur Verfiigung. Es enthielten : Bliiten-
honig 0,016 bis 0,8 mg Pb/kg (Mittelwert: 0,277 mg Pb/kg) und 0,009 bis
0,125 mg Cd/kg (Mittelwert : 0,045 mg Cd/kg). Propolis durchschnittlich
41 mg Pb/kg und 0,327 mg Cd/kg. Die untersuchte Wachsprobe 6,2 mg Pb/kg
und 0,103 mg Cd/kg. Die Pollenprobe 2,1 mg Pb/kg und 0,322 mg Cd/kg.
Bei Blei ist mit einem Korrelationskoeffizient von 0,04 kein Zusammenhang
zwischen Blei im Boden und im Honig erkennbar. Bei Cadmium besteht mit einem
Korrelationskoeffizient von 0,22 ein sehr schwacher Trend zu einem solchen
Zusammenhang. Dies ist durch die schlechte Loslichkeit der meisten Blei-Ver-
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bindungen und die relativ gute Loslichkeit der meisten Cadmium-Verbindungen zu
erklédren.

Bei Blei zeigt sich mit einem Korrelationskoeffizient von 0,76 ein deutlicher
Zusammenhang zwischen Bleigehalten im Honig und im Staubniederschlag. Auch
bei Cadmiuvm ist mit einem Korrelationskoeffizient von 0,50 ein Zusammenhang
erkennbar. Dieser Zusammenhang ist erwartungsgemdf niedriger als bei Blei,
da bei Cadmium eine Korrelation von 0,22 zu den Bodenwerten besteht.

SUMMARY

The presence of heavy metals in floral honey and their origin

Floral honey gathered in 1982 near Stolberg/Rheinland, a region where the air is heavily
charged with cadmium and lead, was tested. The lead and cadmium content of the honey was
determined after combustion with HNO, and H,0, in a graphite cuvette placed in an atomic
absorption spectrometer. Thirty-one samples (from 18 locations), one beeswax, one pollen and
two propolis samples were tested. Soil and rainfall analysis were available for correlation tests.

The following levels were found : floral honey 0.016-0.8 mg Pb/kg (average 0.277 mg Pb/kg)
and 0.009-0.125 mg Cd/kg (average 0.045 mg Cd/kg); propolis 41 mg Pb/kg and 0.327 mg Cd/kg;
beeswax 6.2 mg Pb/kg and 0.103 mg Cd/kg; pollen 2.1 mg Pb/kg and 0.322 mg Cd/kg.
In the case of lead no correlation was found between the content in the soil and in honey. In
the case of cadmium a very weak trend existed (r = 0.22). Between the lead and cadmium content
in honey and in dust a clear relation was found (r = 0.76, rsp. 0.50).

RESUME

La présence de métaux lourds dans le miel de nectar et leur origine

On a analysé du miel de nectar récolté en 1982 prés de Stolberg en Rhénanie, région ol
I'air est fortement chargé en cadmium et en plomb. Les teneurs en plomb et en cadmium ont
été déterminées aprés combustion en présence de HNO, et H,O, dans une cuvette de graphite
dans un spectromeétre a absorption atomique. Trente et un échantillons de miel (provenant de
18 endroits), un échantillon de cire, un de pollen et deux de propolis ont été analysés. Les
analyses de sol et des précipitations atmosphériques étaient disponibles pour les tests de

corrélation.

Les teneurs suivantes ont été trouvées : miel de nectar 0,016-0,8 mg Pb/kg (moyenne
0,277 mg Pb/kg) et 0,009-0,125 mg Cd/kg (moyenne 0,045 mg Cd/kg); propolis 41 mg Pb/kg
et 0,327 mg Cd/kg; cire 6,2 mg Pb/kg et 0,103 mg Cd/kg; pollen 2,1 mg Pb/kg et 0,322 mg
Cd/kg. Dans le cas du plomb on n’a pas trouvé de corrélation entre la teneur du sol et celle
du miel. Dans le cas du cadmium une trés faible tendance existait (r = 0,22). Une relation trés
nette (r = 0,76 et 0,50 respectivement) a été trouvée entre la teneur en plomb et en cadmium
du miel et celle des poussieres atmosphériques.
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4. RUCKSTANDE VON PFLANZENBEHANDLUNGSMITTELN IN SCHLESWIG-
HOLSTEINISCHEM RAPSHONIG DER ERNTE 1984 - EINE STATUSUNTERSUCHUNG

Lutz REXILIUS
Pflanzenschutzamt des Landes Schleswig-Holstein, D-2300 Kiel

Die Anbaudichte von Winterraps in Schleswig-Holstein bietet fiir dic Honig-
gewinnung eine hervorragende Basis. Wihrend der Bliitezeit des Rapses bestcht
jedoch auch die Notwendigkeit, Schadinsekten und Schadpilze zwecks Vermeidung
wirtschaftlich bedeutsamer Verluste mit chemischen Mitteln zu bekdmpfen. Dafiir
kommen nur zugelassene und als nicht bienengefdhrlich eingestufte Pflanzen-
behandlungsmittel zur Anwendung.

Im Rahmen einer landesweiten Statusuntersuchung wurden 56 Rapshonig-
muster der Ernte 1984 auf Riickstinde von Pflanzenbehandlungsmitteln unter-
sucht. Mittels Gaschromatographie (Glaskapillar-Trennsdule, **Ni-ECD) konnten
die Insektizide Dialifos, alpha- und beta-Endosulfan, deren gemeinsames Oxi-
dationsprodukt Endosulfan-sulfat, Methoxychlor, Phosalon, die Fungizide Pro-
cymidon und Vinclozolin sowie das Akarizid Brompropylat und dessen Pyrolyse-
Produkt 4,4’-Dibrombenzophenon erfalt werden. Die gleichzeitige Bestimmung
des fungiziden Wirkstoffs Iprodion war unter den vorliegenden chromato-
graphischen Betriebsbedingungen nicht mdglich ; auf seine getrennte Erfassung
wurde daher verzichtet.

Die Ergebnisse : In 4 Honigproben wurden keine Riickstinde ermittelt. In
10 Proben konnte ein Wirkstoff nachgewiesen werden, wihrend in 32 Proben
zwel, in 9 Proben drei und in einer Probe vier Wirkstoffe bestimmt wurden.
Fiinf Verbindungen konnten in keiner Probe detektiert werden.

Folgende Wirkstoffe wurden in den 52 Honigmustern nachgewiesen (Proben-
zahl in Klammern) : Vinclozolin (50), Dialifos (41), Methoxychlor (6), Gesamt-
Endosulfan (4) und Procymidon (4).

Die Verbindungen Brompropylat, 4,4’-Dibrombenzophenon, Phosalon und
Endosulfan-sulfat konnten unter Zugrundelegung ihrer experimentell ermittelten
Nachweisgrenzen (0,5 ; 0,5; 5 bzw. 0,5 pg/kg) in keiner Probe nachgewiesen
werden.

Folgende Riickstandskonzentrationen wurden ermittelt (arithmetische Mittel-,
Minimal- und Maximalwerte in pg/kg in Klammern) : Dialifos (9,5 ;< 0,5 - 92),
Gesamt-Endosulfan (0,3 ; < 0,1 - 7), Metoxychlor (1,8 ; < 0,5 - 40), Procymidon
(< 5; <5-23) und Vinclozolin (9,9 ; < 0,3 -62). Die Minimalwerte stellen
zugleich die Nachweisgrenzen dar.

Aus riickstandstoxikologischer Sicht kOnnen die nachgewiesenen Wirkstoff-
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riickstinde als fiir die menschliche Gesundheit vollig unbedenklich angesehen
werden.

Wegen Fehlens entsprechender Richtwerte bzw. rechtsverbindiicher Grenz-
werte fiir Riickstdnde von Pflanzenbehandlungsmitteln in Honig kann eine lebens-
mittelrechtliche Bewertung der Befunde z. Z. nicht vorgenommen werden.

SUMMARY

Pesticide residues in oil-seed rape honey from Schleswig-Holstein (FRG) of the year 1984.
A check-up of the actual state

The intensive cultivation of oil-seed rape (Brassica napus) in Schleswig-Holstein is an extraor-
dinarily rich source for the production of honey. In order to avoid crop losses of economic
magnitude due to pests, it is necessary to make use of insecticides and fungicides, which must
be officially registered and proven to be non-toxic to honey bees. In 1984, 56 samplcs of fresh
rape honey were collected from the main sites of oil-seed rape cultivation. These samples were
analyzed by gas-liquid chromatography (glass capillary column, ®Ni-ECD) for the insecticides
dialifos, alpha- and beta-endosulfan, endosulfan-sulfate, methoxychlor, and phosphalone, the fungi-
cides procymidone and vinclozoline, and the acaricide bromopropylate and its pyrolysis product
4.4’-dibromobenzophenone. The simultaneous determination of the fungicide iprodione could not
be achieved under the applied chromatographic conditions.

Results : Four of the 56 samples were free of detectable residues; 10 samples contained
traces of one of the above-mentioned compounds, while two and three substances were determined
in 32 and 9 samples, respectively. In one sample four pesticides could be detected. The following
pesticides were analyzed in 52 samples (number of samples in brackets) : vinclozoline (50),
dialifos (41), Methoxychlor (6), endosulfan (4), and procymidone (4). The other compounds
mentioned could not be detected in any sample (detection limits: 0.5 pg/kg honey, phosphalone
5.0 ug/kg honey).

The quantitative results (arithmetic mean in pg/kg honey; minimum and maximum values)
are : dialifos (9.5; << 0.5-92), endosulfan (0.3 < 0.1 -7), methoxychlor (1.8; <C0.5-40), procymi-
done (< 5; < 5-23), and vinclozoline (9.9; < 0.3-62). The minimum values are the detection
limits. ‘These results show that pest control measures in flowering oil-seed rape with plant
protectans inevitably lead to very small but detectable residues of the applied compounds in the
honey and that the quantities found can be regarded as harmless to human health.

RESUME

Les résidus de pesticides dans le miel de colza du Schleswig-Holstein (R.F.A.) en 1984.
Le point de la situation

La culture intensive du colza (Brassica napus) dans le Schleswig-Holstein est une source de
miel extraordinairement riche. Afin d’éviter des dégits d’importance économique dus aux dépré-
dateurs, il est nécessaire d’utiliser des insecticides et des fongicides qui doivent &tre homologués et
classés comme non toxiques pour les abeilles domestiques. En 1984, 56 échantillons de miel de
colza fraichement récolté ont été prélevés dans les principaux sites de culture du colza. Ils ont
été analysés par chromatographie gaz-liquide (colonne capillaire en verre, ®*ECD); on a recherché
les insecticides dialiphos, alpha- et béta-endosulfan, sulfate d’endosulfan, méthoxychlore et phosalone,
les fongicides procymidone et vinchozoline, l'acaricide bromopropylate et son produit de pyrolyse
4,4’-dibromobenzophenone. Dans les conditions de chromatographie utilisées on n’est pas parvenu
a déterminer simultanément le fongicide iprodione.



201

Résultats : Quatre des 56 échantillons étaient exempts de résidus détectables; 10 échantillons
contenaient des traces de I'nn des composés mentionnés ci-dessus, tandis que 2 autres substances
ont été déterminées dans 32 échantillons et 3 autres dans 9 échantillons. On a analysé les pesticides
suivants dans 52 échantillons (nombre d’échantillons entre parenthéses) : vinchlozoline (50),
dialiphos (41), méthoxychlore (6), endosulfan (4) et procymidone (4). Les autres composés men-
tionnés n’ont pu étre détectés dans aucun des échantillons (limite de détection : 0,5 pg/kg miel,
phosalone 5,0 ug/kg miel).

Les résultats quantitatifs (moyenne arithmétique dans 1 pg/kg miel; valeurs minimales et
maximales) sont les suivantes : dialiphos (9,5; < 0,5-92), endosulfan (0,3 ; < 0,1-7), méthoxy-
chlore (1,8 ; < 0,5-40), procymidone (< 5; < 5-23) et vinchlozoline (9,9; < 0,3-62). Les valeurs
minimales sont les seuils de détection. Ces résultats montrent que les mesures de lutte contre les
déprédateurs sur le colza en fleurs avec des produits phytosanitaires conduisent inévitablement a
des résidus trés faibles, mais détectables, de pesticides dans le miel et que ces quantités peuvent
étre considérées comme non dangereuses pour la santé humaine.

5. TOXIZITATS-TEST MIT EINZELN UND KOMBINIERT APPLIZIERTENT
INSEKTIZIDEN UND FUNGIZIDEN AN LARVEN UND IMAGINES DER HONIG-
BIENE

Reinhilde KUHN
Institur  fiir Biologie 11l (Zoologie), Lehrstuhl Entwicklungsphysiologie der Universitit,
Auf den Morgenstelle 28, D-7400 Tiibingen

In der BRD ist die Anwendung von Pflanzenbehandlungsmitteln in der
Landwirtschaft durch die Verordnung zum Schutz der Bienen gesetzlich geregelt.
Trotz dieser Regelung kommt es in der Praxis immer wieder zu Bi¢nenschidden.
deren Ursachen oft ungeklirt bleiben, insbesondere dann, wenn Dosierung und
Anwendung vorschriftsmidig erfolgten.

Bei der Untersuchung von eingesandten Proben vergiftcter Bienen auf
Riickstdnde kOnnen oft mehrere Wirkstoffe nebeneinander nachgewiesen werden.
Es miissen in diesen Fillen die Bienen entweder kurz hintereinander mit
mehreren Priaparaten in Berilhrung gekommen sein oder diese wurden gleichzeitig
in einer Tankmischung ausgebracht. Letzteres findet wegen der damit verbundenen
Arbeits- und Zeitersparnis in der Praxis heute liberwiegend statt.

Es lag daher der Verdacht nahe, daB} Vergiftungen bei der gleichzeitigen
Anwendung mehrerer Mittel mit unterschiedlichem Wirkungsspektrum zustande-
kommen, z.B. von Insektizid-Fungizid-Mischungen. Um dies zu priifen, wurden
Laborversuche angesetzt, in denen Priiparate, die im Obst- und Weinbau in der
BRD hiufig verwendet werden, einzeln und in Kombination hinsichtlich ihrer
Toxizitdt fiir Bienen getestet wurden.

Als Testverfahren wurden der Apis-Larven-Test nach WITTMANN (1981) und
eine perorale Applikation von Priparate-LOosungen in Honigwasser an adulte
Honigbienen-Arbeiterinnen verwendet, wobei einzeln oder in Gruppen gefiittert



202

wurde. Getestet wurden 3 Insektizide und 5 Fungizide in unterschiedlichen
Kombinationen und verschiedener Dosierung. Hierbei wurde von den empfohle-
nen Anwendungskonzentrationen ausgegangen. Die Wirkungsinderung der Pripa-
rate-Kombinationen gegeniiber den FEinzelpriparaten wurde als erhohte Morta-
litdtsrate quantifiziert. Bei allen untersuchten Insektizid-Fungizid-Kombinationen
wurde eine gegeniiber den Einzelpridparaten erheblich gesteigerte Toxizitit fest-
gestellt. Bei subletalen Konzentrationen bzw. Dosierungen von Insektiziden traten
bei gleichzeitiger Verabreichung eines Fungizids, das in den getesteten Einsatz-
mengen allein appliziert keine oder nur sehr schwach toxische Wirkung auf
Bienen hat, hohe Ausfille auf. Es muf} als wahrscheinlich angesechen werden, daB
in der Pflanzenschutzpraxis der Einsatz von Tankmischungen zu erhohten
Bienenverlusten fiihrt. Die Ergebnisse lassen es sinvoll und notwendig erscheinen,
bei der amtlichen Mittelpriifung kiinftig nicht nur die Einzelpriparate, sondern
auch gingige Insektizid-Fungizid-Mischungen auf ihre Bienengefihrlichkeit hin
Zu untersuchen.

SUMMARY

Toxicity of insecticides and fungicides to larval and adult honey bees
in separate and combined application

In the Federal Republic of Germany the use of pesticides in agriculture is controlled by
a law for the protection of honey bees (Bienenschutzverordnung, 19.12.1972). However, heavy bee
losses have been reported especially in orchards and vineyards, although the farmers confirm the
application of correct doses.

The analysis of the poisoned bees showed several active ingredients in one single trial. The
pesticides had been applied either sequentially or simultaneously (in a mixture). The application
of a mixture seems more probable to me since it requires less time and labor for the farmer
to apply two pesticides at a time.

I investigated the effects of several fungicides on the acute toxicity of some commonly used
insecticides. Larval and adult honey bees were exposed to fungicides and insecticides alone or in
combination. The insecticides were used at dosages that resulted in low bee mortality while the
fungicides themselves were almost non-toxic to bees. I used two test methods : the Apis larvae-test
and the feeding test with adult honey bees in small holding-cages.

The toxicity of all insecticides tested was significantly increased by the fungicides although
the latter had little effect on honey bees by themselves. From these results it appears necessary to
consider the commonly used insecticide-fungicide mixtures in addition to testing the toxicity of
single pesticides to honey bees. This report also illustrates the need for further investigations of
the interactions of pesticide mixtures in biological systems.

RESUME
Toxicité des insecticides et des fongicides vis-a-vis des abeilles (larves et adultes)

lors de traitements séparés et combinés

En R.F.A. l'utilisation des pesticides en agriculture est réglementée par une loi pour protéger
les abeilles domestiques (Bienenschutz verordnung, 19.12.1972). Néanmoins des hécatombes d’abeilles
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ont été enregistrées, particuli€rement dans les régions fruitiéres et viticoles, bien que les agriculteurs
affirment appliquer les doses correctes.

L’analyse des abeilles empoisonnées a montré la présence de plusieurs matiéres actives au
cours d'un seul essai. Les traitements pesticides ont eu lieu soit I'un aprés lautre, soit simultané-
ment en mélange. Le traitement simultané en mélange me semble plus probable car il représente
un gain de travail et de temps pour Pagriculteur.

Jai étudié les effets de divers fongicides sur la toxicité aigué de certains pesticides communé-
ment employés. Des abeilles adultes et des larves ont été exposées aux fongicides et aux insecticides,
soit séparément soit en mélange. Les insecticides ont été utilisés 2 des doses n’entrainant qu’une
faible mortalité d’abeilles, tandis que les fongicides étaient pratiquement non toxiques pour les
abeilles, J’ai utilisé 2 méthodes : le test-Apis-larves (WITTMANN, 1981) et un test de nourrissement
sur des abeilles adultes en cagettes.

La toxicité de tous les insecticides testés a. été accrue de fagon significative par les fongicides,
bien qu’eux-mémes n’aient eu que peu d’effet sur les abeilles. 1! semble donc nécessaire de prendre
en compte les mélanges insecticide-fongicide les plus courants lorsque l'on teste la toxicité des
pesticides seuls vis-a-vis des abeilles.

9. LERNUNTERSCHIEDE VON VERSCHIEDENEN BIENEN EINES VOLKES BEX
DER SUCHE NACH FUTTERPLATZEN

Ch. BRANDES

Institut fiir Bienenkunde (Polytechn. Gesellschaft), Fachbereich Biologie der Universitit Frankfurt,
Karl von Frisch Weg 2, D-6370 Oberursel

Mit klassischen Konditionierungen (Riisselreflexdressuren ; siche MENZEL
and BITTERMAN, 1983) wurden Linien selektiert, die in kumulativen Lerntests
unterschiedliche Fihigkeit zeigen, einen Zuckerwasserreiz mit einem bedingten
Reiz zu assoziieren. Aufgrund der Reaktion in den Tests konnten gut und schlecht
lernende Linien unterschieden werden.

Es wurde untersucht, ob sich unterschiedliche Lernleistungen, die mit den
Konditionierungstests gemessen werden, auf Futterplatzanfliige auswirken. Ein-
zelne Volker der gut und schlecht lernende Linien wurden in Flugriumen an
einen 10 m entfernten Futterplatz dressiert.

Unterschiedliche Gruppen innerhalb der Volker wurden hinsichtlich ihrer
Konditionierbarkeit mit Riisselreflexdressuren verglichen.

a) Bienen, die am Futterplatz sammelten wurden abgefangen. Das Lern-
verhalten dieser Sammlerinnen wurde mit Riisselreflexdressuren getestet.

b) AuBlerdem wurden 1l4titige Bienen getestet, die ohne Beriicksichtigung
der Sammeltitigkeit aus den Volkern genommen wurden.

Es zeigte sich, dafl die Bienen, die am Futterplatz sammelten, besser lernen
als die 14tégigen Bienen. Dieser Unterschied (A L) ist sowohl bei den Volkern
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der gut lernenden Linien wie auch bei den Volkern der schlecht lernenden
Linien vorhanden. Bei den Linien mit der hohen Lernrate ist AL jedoch geringer
als bei den Linien mit der niedrigen Lernrate. Weitere Versuchsanordnungen
zeigen, daB A L nicht durch einen Alterseffekt bedingt ist.

Die Ergebnisse zeigen, daB es innerhalb von Volkern Unterschiede gibt,
die sich sowohl auf Riisselreflexdressuren wie auch auf die Futterplatzsuche
auswirken. Die Verhaltenskomponenten, die bei der Futterplatzsuchc und den
Lerntests eine Rolle spielen, sind sehr verschieden. Eine bestimmte Suchstrategie
oder andere Motivation, die unter Umstdnden ein besseres Auffinden des Futter-
platzes bewirkt, wirkt sich nicht auf die Konditionierbarkeit wihrend der Rissel-
reflextests aus. Deshalb wird angenommen, dafl die Ergebnisse auf Lernunter-
schiede innerhalb von Volkern hinweisen, und bei der Futterplatzsuche nur Bienen
zum Futterplatz finden, die ein hohe Lernleistung haben.

SUMMARY

Differences in learning behaviour of honey bees collecting sugar water
at artificial food sources

Honey bees were conditioned with the proboscis extension reflex and different lines with
high and low learning scores were selected. The behaviour of these lines was examined in flight
rooms during training at a food source.

The learning behaviour of worker bees which visited the food source were tested with
conditioning of the proboscis extension reflex. Also bees of known age (14 days) were tested
regardless whether they foraged or not. The bees collected at the feeding site showed higher
learning scores than 14-day old bees. The differences were found in high and dull lines. However,
the differences in the dull lines were greater. 'With other tests it was determined that the age of
the bees did not cause the difference.

Differences in conditioning of proboscis extension reflex as well as differences in the behaviour
at a feeding source seemed to be correlated to division of labour within the honey bee colony.
The influence of search strategy or other test specific components are very different in the
situations during collection of food and conditioning of the proboscis extension reflex. Therefore
it is assumed that division of labour is influenced by learning differences within a bee colony.

RESUME

Différences d’apprentissage de diverses abeilles d’une colonie
au cours de la recherche d’une source artificielle de nourriture

On a conditionné des abeilles au réflexe d’extension du proboscis et sélectionné certaines
lignées présentant des scores d’apprentissage élevés (« bonnes » lignées) et d’autres des scores
d’apprentissage faibles (« mauvaises » lignées). On a observé le comportement de ces lignées dans

des chambres de vol au cours du dressage & la source de nourriture.

On a utilisé le conditionnement au réflexe d’extension du proboscis pour étudier le compor-
tement d’apprentissage des ouvriéres qui visitaient la source de nourriture ainsi que celui d’abeilles
d’age connu (14 jours) en train de butiner ou non. Les abeilles prélevées sur le lieu de nourris-
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sement ont présenté un score d’apprentissage plus élevé que les abeilles de 14 jours. Les différences
ont été trouvées aussi bien chez les «bonnes » lignées que chez les « mauvaises ». D’autres tests
ont montré que I'Age des abeilles n’est pas a lorigine de cette différence.

Les différences dans le conditionnement au réflexe d’extension du proboscis et dans le
comportement a la source de nourriture semblent &tre corrélées avec la division du travail au
sein de la colonie d'abeilles. Les composantes du comportement sont trés différentes selon la
situation considérée, recherche de la source de nourriture ou test d’apprentissage. On peut donc
supposer que la division du travail est influencée par les différences d’apprentissage au sein de
la colonie.
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10. CIRCADIANE AKTIVITAT VON VERWANDTEN UND UNVERWANDTEN
BIENENVOLKERN
Brigitte FRISCH

F.B. Biologie der Universitit Frankfuri, Institut fiir Bienenkunde, Karl von Frisch Weg 2,
D-6370 Oberursel

Unter konstanten Bedingungen entwickeln Bienenvilker freilaufende circa-
diane Aktivititsthythmen (FriscH, 1984). Bei den Messungen findet man Unter-
schiede in der Periodenlinge (1) der einzelnen Vélker. Es wurde untersucht,
ob genetische Faktoren die Periodenléinge beeinflussen.

Fiir die Versuche wurden Volker der Rasse Apis mellifera capensis ver-
wendet. Die siidafrikanischen Kapbienen sind zu thelytoker Parthenogenese féhig.
In weisellosen Volkern legen Arbeiterinnen Eier, die durch postmeiotische
Verschmelzung der Eizelle mit dem zentralen Polkorper diploid sind (VERMA und
RuUTTNER, 1983). Durch die thelytoke Parthenogenese ist es moglich genetisch
gleiche Volker zu ziichten, da — von cross-over Vorgingen abgesehen — die
Nachkommen einer legenden Arbeiterin genetisch gleich sind. Genetisch gleiche
Vélker konnen aufgebaut werden, indem man die Koniginnen, die von einer
Arbeiterin abstammen mit vielen Drohnen einer Mutter besamt. Von 5 verschiede-
nen Kaparbeiterinnen wurden jeweils 2 bis 3 Koniginnen gezogen, die mit ca.
20 verwandten Drohnen besamt wurden. Die Koniginnen bauten anschlieBend
kleine Vdlker in Kirchhainer Begattungskédstchen auf, deren freilaufender
Aktivitdtrhytmus verglichen wurde.

Die Kapbienen wurden unter konstanten Bedingungen (25° = 1°, rel. Luft-
feuchtigkeit : 65 % == 3 %, Dauerlicht) im Flugraum gehalten. Am Stockeingang
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wurden die aus- und einlaufenden Bienen mit Lichtschranken registriert. Die
Signale wurden auf einem Zeitmarkenschreiber aufgezeichnet.

Die Periodenldnge wurde durch Bestimmung des Medians der Aktivitét
(DZs), des Aktivititsanfangs (DZ,) und des Aktivitidtsendes (DZy) berechnet. Aus
den Steigungen der Regressionsgeraden iiber mindestens 10 Perioden wurde die
Periodenlinge bestimmt.

Bei Vergleich genetisch gleicher und genetisch unterschiedlicher Volker
mit dem H-Test nach Kruskal und Wallis ergaben sich Unterschiede zwischen
den genetisch verschiedenen Volkern. Genetische Faktoren beeinflussen demnach
die Periodenlidnge des circadianen Aktivitdtsrhythmus von Volkern.

SUMMARY

Circadian activity rhythms of related and unrelated honey bee colonies

Under constant conditions honey bee colonies show free-running circadian activity rhythms
(FriscH, 1984). The period (y) of the tested colonies differed to a certain degree. The influence
of genetic factors on the period was examined.

Colonies of the South African honey bee race Apis mellifica capensis were tested. Workers
of the Cape honey bee are capable of thelytokous parthenogenesis. In queenless colonies workers
start to lay eggs. The offspring is diploid because of fusion of the egg pronucleus and the
central descendant of the first polar body (VErRMA and RUTTNER, 1983). It is possible to rear
colonies which are genetically identical because the offspring from one laying worker are — except
in cases of crossing over — identical.

Methods : Queens being derived from one laying worker were inseminated instrumentally with
the drones from one mother. Colonies produced by such queens are genetically identical. Out
of five Cape worker bees, two or three queens each were reared. They were inseminated instrumentally
by about 20 related drones. The activity rhythm of the nucs produced by these queens was
examined.

Cape bees were kept in a flight room under constant conditions (25° = 1°C, rel. humidity
65 % -+ 3 %, continuous illumination). Bees walking in and out of the hive were recorded by a
photoelectric beam at the hive entrance. The signals thus elicited were fed into an event recorder.

The period of the free-running rhythm was determined by computing regression lines through
the median of the activity (DZ;), the beginning of the activity (DZ,) and the end of the activity
(DZ,) over at least 10 cycles. The data of genetically different and genetically identical colonies
were compared with the H-test of Kruskall and Wallis, Differences in the period of genetically
different colonies were found. Genetic factors therefore influence the period of the circadian
activity rhythm of Cape honey bee colonies.

RESUME

Rythmes circadiens d’activité de colonies d’abeilles parentes
et de colonies non parentes

En conditions constantes les colonies d’abeilles présentent des rythmes d’activité en libre
cours circadiens (FriscH, 1984). La période (g} des colonies testées variait dans une certaine
mesure. On a examiné linfluence des facteurs génétiques sur la période.
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On a utilisé des colonies d’abeilles du Cap (Apis mellifica capensis). Les ouvrieres de I'abeille
du Cap présentent une parthénogenése thélytoque : dans les colonies orphelines les ouvriéres
pondent des ceufs ; la descendance est diploide par fusion du pronucleus de I'cuf et du descendant
central du premier globule polaire (VERMA et RUTTNER, 1983). Il est possible d’élever des colonies
qui sont génétiquement identiques, puisque les descendants d’une ouvriere pondeuse sont iden-
tiques — sauf dans le cas de crossing over.

Méthodes : Des reines provenant d’une ouvriére pondeuse ont été inséminées artificiellement
avec des males d’une seule mére. Les colonies produites par de telles reines sont génétiquement

identiques. On a pris 5 ouvridres du Cap et élevé a partir de chacune d'elles 2 & 3 reines.
Celles-ci ont été inséminées par environ 20 males apparentés. On a étudié le rythme d'activité
des nucleus produits par ces reines.

Les abeilles ont été placées en chambre de vol avec des conditions contrdlées constantes
(25° = 1°C, HR 65 % =3 %, éclairage continu). Les abeilles sortant de la ruche et y entrant

ont été enregistrées par un rayon photoélectrique a l'entrée de la ruche. Les signaux ainsi obtenus
ont été transmis & un enregistreur.

La période de rythme en libre cours a été déterminée en calculant les droites de régression
qui passent par la médiane de lactivité (DZ;), le début de l'activité (DZ,) et la fin de lactivité
(DZ;) sur au moins 10 cycles. On a comparé les données des colonies génétiquement identiques
et génétiquement différentes avec le test-H de Kruskall et Wallis. On a trouvé des différences
dans la période des colonies génétiquement différentes. Des facteurs génétiques exercent donc
une influence sur la période du rythme d’activité circadien des colonies d’abeilles du Cap.
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13. FORTPFLANZUNG DER VARROA-MILBE IM ZUSAMMENHANG MIT DER
BIOLOGIE DER HONIGBIENE

A. de RUDJTER
Ambrosiushoeve, Tilburgseweg 32, 5081 NG Hilvarenbeek, Nederland

Es wurde schon friiher gezeigt, dal die Milbe Varroa jacobsoni fiir die
Fortpflanzung Drohnenbrut gegeniiber Arbeiterbrut bevorzugt. Neue Ergebnisse
weisen darauf hin, daBl die Varroa-Milben iiber die Wabenfldche hervorragende
Zellen hiufiger aufsuchen als normale Arbeiterzellen, obwohl sie alle Arbeiterbrut
enthielten. Offenbar ist chemische Anlockung nicht der einzige Faktor, der die
Verteilung der Milben iiber die verfiigbaren Zellen bestimmt. Auch der Zelltyp
ist von Bedeutung. Der Mechanismus, mit dessen Hilfe die Milben zwischen
verschiedenen Zelltypen unterscheiden, ist nicht klar. Wahrscheinlich ist das
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Verhalten der Bienen, welche die Milben tragen, gegeniiber den Brutzellen je
nach Zelltyp verschieden. Moglicherweise steht die Invasion der Brutzellen mit
der Bautitigkeit der Bienen in Zusammenhang.

Fiir das Ergebnis der Reproduktion sind die beiden ersten Tage innerhalb
der verdeckelten Brutzelle sehr wichtig. In unseren Versuchen nahmen wir
Varroa-Milben 1-2 Tage nach der Verdeckelung aus den Zellen. Ein zusitzlicher
Tag fiihrte zu beschleunigter Eiablage. Zwei zusitzliche Tage fiihrten zu
beschleunigter Eiablage und zu einer Storung des Prozesses der Geschlechtsbe-
stimmung : Es wurden keine Ménnchen erzeugt.

SUMMARY

Reproduction of Varroa jacobsoni Qudemans in relation to the biology of the honey bee

It has been demonstrated previously that the mite Varroa jacobsoni prefers drone brood over
worker brood for reproduction. Recent data indicate that V. jacobsoni prefers protruding cells
over normal worker cells, though all cells contain worker brood. Apparently chemical attraction
is not the only factor that determines the distribution of the mites over the available cells.
Cell type is also important. The mechanism by which mites discriminate between different cell
types is not clear. Probably the behaviour of the bees carrying mites towards the brood cells
differs, depending on cell type. Perhaps invasion of brood cells is related to the building behaviour
of the honey bee.

The first two days inside the capped brood cell are very impontant for reproduction.
JIn our experiments we took the mites from the cells one or two days after capping and put
them into newly capped cells. One extra day resulted in faster oviposition. Two extra days
resulted in faster oviposition and disturbance of the sex determination; no males were produced.

RESUME

Reproduction de Varroa jacobsoni en rapport avec la biologie de Iabeille

11 a déja été montré que lacarien Varroa jacobsoni préfére le couvain de males & celui
d’ouvriéres pour se reproduire. Des données récentes indiquent que Varroa jacobsoni préfére
les cellules protubérantes aux cellules normales d’ouvriéres, bien qu’elles renferment toutes du
couvain d’ouvrigres. L’attraction chimique n’est apparemment pas le seul facteur qui détermine
la répartition des acariens sur les cellules disponibles. Le type de cellule est également important.
Le mécanisme, qui permet aux acariens de faire la discrimination entre les divers types de
cellules, n’est pas clair. Le comportement des abeilles transportant les acariens vers les cellules
de couvain différe probablement selon le type de cellule. L’envahissement des cellules de couvain
est peut-étre lié au comportement de construction de I'abeille.

Les deux premiers jours passés a lintérieur dune cellule de couvain operculée sont trés
importants pour la reproduction. Dans nos expériences nous avons prélevé les acariens un ou deux
jours aprés loperculation de la cellule et les avons placés dans des cellules récemment operculées.

Un jour supplémentaire aboutit & une ponte plus rapide. Deux jours supplémentaires aboutissent
4 une ponte plus rapide et a une perturbation dans le déterminisme du sexe : aucun méile n’a

été produit.
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14. BEFALL VON SAMMLERINNEN, STOCKBIENEN, FLUGDROHNEN UND
STOCKDROHNEN MIT VARROA JACOBSONI

Petra SCHNEIDER

Institut fiir landwirtschaftl. Zoologie und Bienenkunde der Universitit Bonn,
Melbweg 42, D-5300 Bonn 1

In der Zeit vom 18.6. bis 16.10.1984 wurde bei 10 Volkern der Befall von
Stockbienen, Sammlerinnen, Stockdrohnen und Flugdrohnen mit der Varroa-
Milbe regelmiBig kontrolliert. Die Versuchsvolker konnten zu Beginn der Proben-
nahme in zwei Gruppen eingeteilt werden, in solche mit schwicherem und
stirkerem Befall. Die durchschnittliche Befallsstirke der Bienengruppen wéhrend
des Untersuchungszeitraumes ist in Tabelle 1 dargestellt.

TaB. 1. — Durchschnittlicher Befall der Bienengruppen mit Varroa jacobsoni
Befall in %
geringer Anfangsbefall hoher Anfangsbefall
Stockbienen 7.8 16,4
Sammlerinnen 23 59
Stockdrohnen 11,7 18,8
Flugdrohnen 3,4 11,4

Unabhingig von der Befallsstirke gibt es einen signifikanten Unterschied
zwischen dem Befall der Sammlerinnen und Stockbienen. Sammlerinnen und
Flugdrohnen sowie Stockbienen und Stockdrohnen sind gleich stark befallen. Bei
schwachem Befall 143t sich der Unterschied zwischen Flugdrohnen und Stock-
drohnen statistisch absichern, bei stirkerem nicht mehr.

Der Befallsverlauf der Arbeiterinnen im Stock zeigte wihrend des Jahres bei
schwachem Befallsgrad einen Anstieg, der ab Ende August besonders stark wurde.
Bei hohem Befall sank er im Juli, August unter das Niveau von Juni, stieg jedoch
Ende August erneut stark an. Der Kurvenverlauf war bei Sammlerinnen und
Stockbienen ann#dhernd parallel, das Befallsmaximum lag im Herbst.

Um die Verteilung der Milben auf einzelne Altersgruppen zu kliren, wurden
verschieden alte Bienen wihrend des Winters im Flugraum auf ihren Befall
untersucht. Den stirksten Befall zeigten einen Tag alte Bienen, weitere Befalls-
hohepunkte lagen im Alter von 5, 15-20, 28 - 30 und 42 - 44 Tagen.
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SUMMARY

Infestation of foragers, nurse bees and drones (inside and outside the hive)
with Varroa jacobsoni

From 6/18 to 10/16 1984 the Varroa infestation of foragers, nurse bees and drones inside
and outside the hive in 10 colonies was analysed. The colonies could be subdivided into two
groups, one with lower and one with higher infestation. The rate of infestation is shown in Table 1.
The differences between the subdivisions are, except for the drones inside the hive, statistically
significant,

TasL. 1. — Infestation of the bee groups with V. jacobsoni

Infestation (%)

Low level in June High lIevel in June
Nurse bees 7.8 16.4
Foragers 2.3 5.9
Drones inside the hive 11.7 18.8
Drones outside the hive 3.4 11.4

Independent of the infestation level there is a significant difference between the infestation
in foragers and nurse bees. Foragers and drones outside the hive as well nurse bees and drones
in the hive have the same infestation rate. The difference between drones outside and inside is
significant only if the number of mites in the colony is low.

If the level is low, the trend of infestation of nurse bees shows a rise especially in August.
When the level was high in June the infestation rate went down in July and August and rose
again towards the end of August. This trend was continued for both foragers and nurse bees and
the maximum infestation rate was reached in autumn.

To determine the distribution of Varroa on bees of different ages, an investigation was
started during the winter in the flight room. The highest infestation rate was found on bees
which were 1-day old, further peaks were at ages of 5, 15-20, 20-30 and 42-44 days.

RESUME

Infestation par Varroa jacobsoni de butineuses, de nourrices et de mdles d’abeilles
(a lintérieur et a lextérieur de la ruche)

Du 18 juin au 16 octobre 1984 on a analysé dans 10 colonies linfestation par Varroa des
butineuses, des nourrices et des méiles a lintérieur et a Pextérieur de la ruche. On a pu diviser
les colonies en 2 groupes, I'un & faible infestation, I'autre a forte infestation. Le taux d’infestation
est indiqué dans le tableau 1. Les différences entre les groupes sont statistiquement significatives,

Iy

excepté pour les méiles & Dintérieur de la ruche.

TaBL. 1. — Infestation des groupes d’abeilles par Varroa jacobsoni

Infestation (%)

Niveau bas en juin Niveau élevé en juin
Nourrices 7.8 16,4
Butineuses 2,3 5,9
Miles a lintérieur de la ruche 11,7 18,8

Miles 4 Pextérieur de la ruche 3,4 11,4
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Indépendamment du niveau d’infestation, il existe une différence significative entre Pinfestation
des butineuses et des nourrices. Les butineuses et les miles a l'extérieur de la ruche, ainsi que

les nourrices et les males a lintérieur de la ruche, ont le méme taux d’infestation. La différence
entre les miles a4 lintérieur et a Pextérieur n’est significative que si le nombre d’acariens dans
la colonie est faible.

Si le niveau est bas, la tendance a linfestation des nourrices présente une augmentation,
particulierement forte en ao(t. Lorsque le niveau est élevé en juin, le taux d’infestation baisse en
juillet et aolit et s’éléve a nouveau fin aolt. Cette tendance se poursuit pour les butineuses et

N

les nourrices et le taux maximum d’infestation est atteint & l'automne.

Afin de déterminer la distribution de Varroa sur des abeilles d’dge varié, on a démarré une
expérimentation durant lhiver en chambre de vol. Le taux d’infestation le plus élevé a été trouvé
sur des abeilles Agées d'un jour ; les autres maximums se situent & 5, 15-20, 20-30 et 42-44 jours.

16. EINFLUSS DER TEMPERATUR AUF DIE WIRTS - PARASIT BEZIEHUNG
BIENE - VARROA MILBE

Wolfgang FREMUTH
Landesanst. f. Bienenk. Uni. Hohenheim, August v. Hartmannstr. 13, D-7000 Stuttgart 70

Ausgehend von Beobachtungsergebnissen aus den Jahren 1983-1984 iiber
die Temperaturschwankungen im Brutnestbereich von Bienenvolkern stellte sich
die Frage, ob diese saisonal bedingten Variationen der Brutnesttemperatur einen
Einflu8 auf die Entwicklungszeit, insbesondere die Verdecklungszeit, der Biene
und auf das Reproduktionsverhalten der Milbe haben konnte.

In Kirchhainer Begattungskistchen wurden frischbestiftete Zellen markiert,
sofort nach der Verdeckelung entnommen und im Brutschrank iiber die gesamte
Verdeckelungsphase inkubiert. Es wurden drei Temperaturbereiche untersucht :
30°C, 32,5°C und 36 °C. Als Kontrolle wurde die Verdeckelungsdauer von
Zellen in den Begattungskédstchen mitbeobachtet. Der jeweilige Schlupftermin
der Biene wurde durch Kontrolle der Zellen in bestimmten Intervallen registriert.

Bei 30 °C ergab sich eine mittlere Verdecklungsdauer von 12,7 Tagen = 2,05,
fiir den Bereich von 32,5 °C 12,22 == 1,22 und fiir die Temperatur von 36 °C
wurde eine mittlere Verdeckelungsdauer von 10,56 = 1,17 Tagen gefunden.
Die Kontrollzellen wiesen eine Verdecklungsdauer von 10,7 = 2,31 Tagen auf.

Statistisch abgesichert sind die Unterschiede zwischen den Verdeckelungs-
zeiten bei 36 und 32,5, sowie zwischen 36 und 30 °C.

Das Reproduktionsverhalten der Milben zeigt ebenfalls eine Abhéngigkeit
von der Inkubationstemperatur.
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Die Reproduktion wird bei 36 °C gemindert, nur 29,4 % der Milben
erzeugen Nachkommen, bei 32,5 °C wurden 81,8 % der Milben mit Nach-
kommen gefunden und bei 30 °C ergab sich eine Reproduktionsrate von 50 %.
Der Reproduktive Wert (Anzahl Tochtermilben im Protonymphenstadium pro
Muttertier bezogen auf das Rotaugenstadium der Bienenpupalentwicklung) stiitzt
diesen Befund. Bei 36 °C liegt er bei 0,833, bei 32,5 °C betrédgt cr 1,56 und bei
30 °C nimmt er der Wert 1,0 an.

Man kann, bedingt durch eine abgesenkte Brutnesttemperatur, einen Kombi-
nationseffekt postulieren, der durch eine verldngerte Verdecklungsphase und eine
optimalere Reproduktionstemperatur fiir die Milbe eine bessere Vermehrungs-
chance bietet.

Es bleibt zu priifen, ob sich dieser Effekt im Bienenvolk im saisonalen Aspekt
ebenso darstellt.

SUMMARY

Influence of temperature on the host-parasite relationship between honey bees and Varroa

Mecasurements of the brood nest temperature of bee colonies in 1983-1984 showed seasonal
variation. In several experiments the influence of temperature variation on the development of bees,
especially on the capping period and the reproductive behaviour of V. jacobsoni was studied.
Three temperature ranges were examined: 30°, 32.5° and 36 °C.

There was a significant prolongation of the pupal stage of the bees at lower temperatures
and the optimum reproduction of the mite occurred at 32.5 °C. A combined effect of the extended
capped period and optimal reproduction conditions at lower brood nest temperatures could be
postulated.

RESUME

Influence de la température sur la relation héte-parasite
entre 'abeille domestiqgue et Varroa

Les mesures de la température du nid a couvain dans des colonies d’abeilles réalisées en
1983-1984 montrent une variation saisonniére. Au cours de plusieurs expériences, on a étudié
Pinfluence de la variation de la température sur le développement des abeilles, particuliérement
sur la période d’operculation et sur le comportement reproducteur de Varroa jacobsoni. Trois
domaines de températures ont été étudiées : 30°, 32,5° et 36 °C.

11 existe une prolongation significative du stade nymphal des abeilles aux températures infé-
rieures et la reproduction optimale de l'acarien se situe a 32,5 °C. On peut envisager aux tempé-
ratures inférieures du nid a couvain un effet combiné (phase prolongée d’operculation et tempé-

rature optimale de reproduction) qui offre & l'acarien une meilleure chance de multiplication.
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17. TEMPERATURPRAFERENZ VON VARROA JACOBSONI UND VERTEILUNG
DES PARASITEN IM BRUTNEST VON APIS MELLIFERA

Peter ROSENKRANZ
LS Entwicklungsphysiologie, Institut fiir Biologie 111 der Universitit, Auf der Morgenstelle 28,
D-7400 Tiibingen

Zur Temperaturpraferenz von Varroa jacobsoni wurden folgende Versuche
durchgefiihrt :

In einer ringformigen Temperaturorgel mit einem stabilen Temperaturgra-
dienten von 10 °C bis 40 °C wurden 14 Versuche mit jeweils 12-20 adulten
Varroa-Weibchen aus frisch verdeckelten Brutzellen durchgefiihrt. Diese Milben
wurden im wirmsten Bereich der Laufschiene eingesetzt; nach einer kurzen
Eingewohnungszeit wurde mehrmals in kurzen Abstidnden die Anzahl der Milben
in den verschiedenen Temperaturbereichen registriert.

Unter diesen Versuchsbedingungen konnte zwar keine Priferenz der Varroa-
Weibchen fiir einen bestimmten Temperaturbereich festgestellt werden, doch
hielten sich 90 % der cingesetzten Milben in Bereichen unterhalb 34 °C auf.
Da im wirmsten Temperaturbereich (38 °C-40°C) fast keine Milben mehr
gefunden wurden, scheint 38 °C die cbere Temperaturgrenze zu sein, die von
Varroa-Weibchen unter Laborbedingungen noch freiwillig iiberschritten wird.

Der Einfluf3 unterschiedlich hoher Brutnesttemperaturen auf die Invasions-
rate der Varroa-Weibchen wurde bei 5 Apis mellifera carnica-Volkern untersucht.
Dazu wurden in allen Volkern auf verschiedenen Waben Brutflichen mit
Arbeiterinnen-Larven im 3. Stadium (- 12 h) mit Stecknadeln markiert. Ein
oder zwei dieser markierten Waben wurden jeweils an den duBersten Rand der
Zarge gehiingt und durch Leer- oder Futterwaben vom zentralen Brutnest isoliert.
Die restlichen markierten Brutwaben verblieben im Brutnestzentrum. In einem
der 5 Testvolker wurde exemplarisch auf allen markierten Brutflichen mehrmals
wihrend der Dauer des Versuchs die Temperatur gemessen. Bei simtlichen Mes-
sungen lagen dabei die Bruttemperaturen der duBleren Waben unter denen der
zentralen Waben. Der Unterschied betrug im Durchschnitt 2 °C. Kurz nach der
Zellverdeckelung wurde bei simtlichen markierten Testarealen der Varroa-Befalls-
grad der Brut bestimmt. Dabei waren in allen Fillen die duBeren kilteren Brut-
flichen im Vergleich zu den zentralen Brutarealen deutlich schwicher befallen.
Die Ursache fiir diesen schwicheren Befall konnte eine geringere Dichte der
wirmenden Bienen auf den kilteren Testwaben sein.

Somit scheint unter normalen Bedingungen im Bienenvolk eine Priferenz
der Milben fiir niedrigere Temperaturbereiche eine untergeordnete Rolle fiir dic
Verteilung der Varroa-Weibchen im Brutnest zu spielen.
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SUMMARY

Temperature preference of Varroa jacobsoni and distribution of the parasite
within the brood nest of Apis mellifera

Temperature preference of V. jacobsoni was tested by the following experiments: A ring-
shaped device was used to set up a stable temperature gradient from 10°C to 40 °C. Ten to
twelve Varroa females collected from freshly capped brood cells were put into the warmer part
of this device. After a short time of habituation the distribution of mites along the temperature
ranges was evaluated several times, This test was repeated 14 times. Under these laboratory
conditions the mites did not distinctly prefer special temperatures but more than 90 % of the
tested mites congregated below 34 °C. Because almost no mites were observed within the highest
temperature range (38-40 °C), there seems to be an upper temperature limit which is avoided by the
Varroa females.

The influence of different brood nest temperatures on the invasion rate of Varroa females was
tested in 5 A.m. carnica colonies. For that purpose brood areas on different combs containing
worker larvae on the 3rd instar (%= 12 h) were marked with pins. One or two of these combs
were placed at the exterior border of the colony; they were separated from the central part of
the brood nest by pollen or honey combs. The other marked combs remained in the center of
the brood nest. In one of the 5 test colonies the temperatures on every marked section were
measured. The brood combs which were separated from the brood nest had evidently lower
temperatures than brood combs in the center. Shortly after capping, the brood cells in the isolated
combs with lower brood temperatures were also evidently less infested. A minor density
of the warming bees may possibly explain the lower infestation rates on the colder brood combs.
Therefore one could conclude that under normal conditions within the hive a preference of the
mites for lower temperature ranges has no obvious influence on the distribution of Varroa females
within the brood nest.

RESUME

Préférence de température de Varroa jacobsoni et répartition du parasite
au sein du nid & couvain d'Apis mellifica

On a étudié la préférence thermique de Varroa jacobsoni par les expériences suivantes : un
dispositif en forme d’anneau a été utilisé pour établir un gradient stable de température de 10°
a 4 °C. Dix a douze femelles de Varroa, prélevées dans des cellules 4 couvain récemment operculées,
ont été placées dans la partie la plus chaude de ce dispositif. Aprés une courte période d’adaptation,
on a évalué a plusieurs reprises, la distribution des acariens le long du gradient de température.
Ce test a été répété 14 fois. Dans ces conditions de laboratoire les acariens n’ont pas de préférence
nette pour une température donnée, mais plus de 90 % d'entre eux se rassemblent en dessous
de 34 °C. Puisqu'on n’a observé presqu’aucun acarien dans le domaine le plus élevé de tempé-
rature (38-40 °C), il semble qu’il y ait une limite supérieure de température que les femelles de
Varroa évitent.

L’influence de diverses températures du nid a couvain sur le taux d’infestation par les femelles
Varroa a été étudiée sur 5 colonies d’Apis mellifica carnica. Pour cela on a marqué avec des
épingles des surfaces de couvain de différents rayons renfermant des larves d’ouvriéres au 3¢ stade
(12 h). Un ou deux de ces rayons ont été placés sur le bord externe de la colonie ; ils étaient
séparés de la partie centrale du nid a couvain par des rayons de pollen et de miel. Les autres
rayons marqués sont restés au centre du nid a couvain, Dans l'une des 5 colonies testées on a
mesuré les températures sur chacune des sections marquées. Les rayons de couvain qui étaient
séparés du nid & couvain avaient évidemment des températures inférieures 4 ceux qui étaient au
centre. Peu de temps aprés l'operculation, les cellules de couvain dans les rayons isolés, avec
des températures de couvain basses, étaient manifestement moins infestées. Une densité moindre
d’abeilles chauffeuses peut peut-étre expliquer les taux plus faibles d’infestation des rayons a
couvain plus froids. On peut donc conclure que, dans des conditions normales a lintérieur de
1a ruche, une préférence des acariens pour des températures basses n’a pas d’influence nette sur

la distribution des femelles de Varroa au sein du nid 2 couvain.
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18. UNTERSUCHUNGEN ZU EINEM PROGNOSE-MODELLVERSUCH ANHAND
DES NATURLICHEN TOTENFALLES VON VARROA JACOBSONI

E. RADEMACHER
Freie Universitit Berlin, Fachbereich Biologie, Institut fiir Allgemeine Zoologie, AG Bienenkunde,
Kénigin-Luise Str. 1-3, 1000 Berlin 33

Die Anzahl der Varroamilben im Bienenvolk sowie der natiirliche Milben-
totenfall dndern sich im Jahresverlauf. Eine Vorhersage des maximalen Befalls-
grades eines Bienenvolkes iiber einfach und friihzeitig zu ermittelnde Daten wire
in der imkerlichen Praxis niitzlich. Eine Prognose des Milbentotenfalles im
August/September (Zeitraum der varroatosebedingten Volkszusammenbriiche) ist
regional begrenzt aus dem Milbentotenfall im Juli mdoglich. Die Verkniipfung
Milbentotenfall-Befall eines Bienenvolkes ist nach unseren Befunden weder iiber
die Milbenabtotungsdaten der Folbex VA Neu-Herbstbehandlung noch iiber
Populationsmodelle zu erreichen. Die Milbenpopulation unterliegt einer starken
Dynamik, die Summe der EinfluBfaktoren ist so groB, daB Populationsmodelle
und Prognosen iiber den natiirlichen Milbentotenfall keine Allgemeingiiltigkeit
haben konnen.

SUMMARY

A predictive trial model based on investigations
on the natural mortality rate of V. jacobsoni

In the course of a year both the number of mites and their natural mortality rate change.
A prediction of the maximum infestation rate based on data from observations would be very
helpful. Using the mortality rate during the month of July a prognosis for August/September
(i.e. period of colony collapse due to varroatosis) is possible only on a regional basis. From our
findings a connection between mortality rate of mites and the infestation rate of a colony
cannot be seen either by the results of Folbex treatment or by any models of population
development and dynamics, even under general aspects.

RESUME

Recherche d’un modeéle de prognose basé sur le taux
de mortalité naturelle de Varroa jacobsoni

Au cours d'une année le nombre d’acariens et leur taux naturel de mortalité changent tous
deux. Il serait trés utile d’étre capable de prévoir le taux maximum d’infestation d’aprés des
données d’observations. En utilisant le taux de mortalit¢é au cours du mois de juillet il n’est
possible d’établir que sur un plan régional une prognose pour aolit-Septembre (c’est-d-dire la
période d’effondrement des colonies par la varroose). D’aprés nos résultats, ni les données de
mortalité due & un traitement au Folbex VA Neu, ni aucuns modéles de dynamique et de déve-
loppement des populations (méme dans leurs aspects généraux) ne peuvent établir de relation
entre le taux de mortalité des acariens et le taux d’infestation d’une colonie.



216

22. METHANSAURERUCKSTANDE IM BIENENHONIG NACH BEHANDLUNG
DER BIENENVOLKER MIT DIESER SAURE IM RAHMEN DER VARROATOSE-
BEKAMPFUNG

Werner-G. STOYA
Deutschordenstrasse 48, D-6000 Frankjfurt/Main

Bei der Behandlung der Varroatose, welche die Bienenvolker zu vernichten
droht, hat sich Methansdure (= Ameisensdure) als sehr wirksam erwiesen.

Die Sdure wird nach zwei Methoden eingesetzt. Zum einen als « Stofithcra-
pie », wobei jedes Bienenvolk dreimal je vier Tage mit jewcils 23 ml einer
65 %igen Methansdure bedampft wird ; zum anderen einer « Landzeittherapie »,
wobei eine 98 %ige Methansidure langsam und allm@hlich iliber einen Zeitraum
von 21 Tagen (Brutzeit der Biene) in dem Bienenstock verdampft wird.

In mehreren Feldversuchen wurde sowohl eine Sommer-, als auch eine
Winterbehandlung nach beiden Methoden durchgefiihrt.

Die Honige bzw. das Winterfutter — letzteres ist den Honigen gleichzusetzen
— wurden vor Beginn der Therapie, unmittelbar nach der Behandlung, sowic in
weiteren bestimmten zeitlichen Abstinden, bis zu 31 bzw. 40 Wochen nach der
Behandlung auf Methans@dureriickstinde und Gesamtsauregehalte iiberpriift.

Die Bestimmung der Methansidure geschah mittels Formiatdehydrogenase.
Alle Honige wurden zudem sensorisch auf Konsistenz, Geruch und Geschmack
getestet. Erst innerhalb des genannten Zeitraumes reduzierten sich die Ameisen-
sduregehalte im Honig in etwa auf den natiirlichen Anteil (100 mg/Kg).

Die Ergebnisse wurden mitgeteilt. Ferner wurde versucht, eine lebensmittel-
rechtliche Wertung zu geben.

Beziiglich der Wartezeit wird die Auffassung vertreten, dafl cinc solche
entfallen kann, sofern die Herbstbehandlung nach Einbringung der letzten
Honigernte, spétestens im Oktober, beginnt.

Wihrend der Trachtzeit konnen die beiden Methoden wegen der Belastung
des Honigs durch die Ameisensdure jedoch nicht empfohlen werden.

SUMMARY

Residues in honey following treatment with forinic acid
in the course of controlling varroatosis

The acid is applied in two ways :
1. Shock therapy : exposure of the colony to rapid evaporation of 23 ml formic acid (65 %)
repeated three times in intervals of four days.
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2. Long-term therapy : continuous slow evaporation of formic acid (98 %) for 21 days.
These procedures were carried out in several field trials in summer and late fall.

Honey and sugar syrup fed for wintering were checked for residues of formic acid contents
before and immediately after treatment, and at regular intervals up to 31 and 40 weeks after
treatment. Formic acid was determined by using formate dehydrogenase. In addition, all honeys
were sensorially examined with regard to the criteria of consistency, appearance, aroma and
flavour.

Within the period mentioned, a reduction of the initially elevated levels of formic acid
in honey to naturally occurring values (100 mg/kg) were observed. An attempt was made to give
an evaluation for food regulation purposes.

Provided the colonies were treated during late fall, no latency period has to be observed.
During the honey flow both methods cannot be recommended because of the potential contami-
nation of honey by formic acid.

RESUME

Résidus d’acide formique dans le miel aprés traitement des colonies avec cet acide
dans le cadre de la lutte contre la varroose

L’acide formique est appliqué selon 2 modes :

1. Thérapie de choc : exposition de la colonie A [Dévaporation rapide de 23 ml d’acide
formique (65 %), répétée 3 fois 4 4 jours d’intervalle.

2. Thérapie a long terme : évaporation lente et continue d’acide formique (98 %) pendant
21 jours.

Plusieurs essais en champ ont été faits selon ces méthodes, en été et en hiver.

On a recherché, dans le miel et le sirop de sucre donnés en nourrissement pendant P’hivernage,
les résidus d’acide formique avant et juste aprés le traitement et A intervalles réguliers jusqu’a 31
et 40 semaines aprés le traitement. On a utilisé la formate dehydrogénase pour déterminer Vacide
formique. De pius tous les miels ont subi une analyse sensorielle qui a pris en compte la
consistance, 'apparence, I'arO0me et le goit.

Durant la période mentionnée, on a observé une réduction des teneurs en acide formique
du miel, initialement élevées, jusqu’aux teneurs présentes naturellement (100 mg/kg). On a essayé
de donner une ¢valuation valable pour la réglementation en matiére alimentaire.

A condition que les colonies soient traitées en hiver, il n’est pas nécessaire d’observer de
période de latence ; pendant la miellée, on ne peut recommander aucune des deux méthodes en
raison de¢ la contamination potentielle du miel par I'acide formique.

25, INFORMATION UBER DEN WIRKSTOFF DES PERIZIN®

Hubert NEUHAUSER
Vet.-Bereich der Bayer AG, D-5090 Leverkusen

Der Wirkstoff des Perizin gehort zur Substanzklasse der Organophosphate,
mit der Versuchs-Nr. Bay 21/199 und der chemischen Bezeichnung = 3-chloro-

® — Registriertes Warenzeichen der Bayer AG, Leverkusen,
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4-methylumbelliferone.O.O.-diethylthiophosphate. Bisher war der Wirkstoff haupt-
sdchlich zur Zeckenkontrolle beim Rind und Schaf eingesetzt. ScHABANOV (Bulga-
rien) und RrITTER (Freiburg) fanden unabhingig voneinander eine varroazide
Wirksamkeit der Substanz, die zur Entwicklung zweier Formulicrungen, die fiir
die Anwendung bei Bienen geeignet sind, einem Granulat zur Futtermedikation
und einer Losung zur topikalen Anwendung fiihrte. Der Wirkstoff ist toxiko-
logisch intensiv untersucht. Es wurden keine Hinweise auf mutagenc, cancerogzne
oder teratogene Wirkungen gefunden. Sicherheitspharmakologische Studien haben
ergeben, dafl keine Beeinflussungen der Haemodynamik, der Blutgerinnung, der
Nierentitigkeit (Diurese) oder der Funktion des zentralen Nervensystems durch
den Wirkstoff erfolgen.

Erste Riickstandsuntersuchungen im Honig behandelter Voiker wurden dar-
gestellt. 42 Tage nach der topikalen Behandlung wurde durch Zuckerfiitterung
eine Friihjahrstracht simuliert, und 70-74 Tage nach der Behandlung wurden
von diesem Honig Proben mit HPLC-Methode auf Riickstinde des Wirkstoffes
und der Metaboliten chemisch-analytisch untersucht. In der erwarteten Dosierungs-
stufe wurden im Durchschnitt 5-16 ppb des Wirkstoffes gefunden. Metaboliten
wurden nicht nachgewiesen. Der ADI-Wert betrigt 0,035 mg pro Person und
Tag. Damit kénnten pro Person und Tag bedeutend mehr als 1 kg Honig verzehrt
werden ohne daf der ADI-Wert erreicht wiirde.

Die Sicherheit fiir den Anwender ist gewdhrleistet und wird durch ein
weitgehend geschlossenes Behandlungssystem fiir den Imker zusitzlich erhdht..

Die Nutzen-Risiko-Analyse spricht eindeutig fiir den Einsatz dieses wirk-
samen Produktes in der Varroa-Bekdmpfung der Bienen.

Die Zulassung beim Bundesgesundheitsamt Berlin wurde im Februar 1985
beantragt.

SUMMARY

Information about the active ingredient Perizin®

The substance belongs to the group of organophosphorus compounds with the code number
Bay 21/199 and the chemical name 3-chloro-4-umbelliferone 0,0-dietylthiophosphate. So far the
chemical has mainly been used as an acaricide for ticks on cattle and sheep. The varroacidal effect
was found independently by ScHaBaNov (Bulgaria) and RITTER (W. Germany).

The toxicology of this material has been evaluated intensively and there were no mutagenic,
carcinogenic or teratogenic potencies found. Pharmacological safety tests excluded other side
effects. First tests carried out under extreme conditions revealed that honey, after 70-74 days,
contained a residue of 5-16 ppb following a topical treatment using the expected application rate.
No metabolites were found in the honey. The ADI-value is 0.0355 mg/person per day. This
means that more than 1000 g honey could be consumed daily before the ADI value is reached.
The safety for the user has been proven and enhanced by a nearly closed application system.
The benefit-risk analysis favours this efficient product to control varroatosis in honey bees.
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RESUME

Informations concernant la matiere active Perizin®

La substance appartient au groupe des organophosphorés avec le nom de code Bay 21/199;
son nom chimique est 3-chloro-4-umbelliferone 0,0-diethylthiophosphate. Jusqu’a présent la substance
a été principalement utilisée comme acaricide contre les tiques des bovins et des ovins. L’effet
varroacide a été trouvé séparément par SCHABANOV (Bulgarie) et 'W. RITTER (R.F.A.).

La toxicologie de cette substance a ¢été évaluée de fagon approfondie et aucune activité
mutagéne, carcinogéne ni tératogéne n’a été trouvée. Les études de pharmacovigilance ont cxclu
tout autre effet secondaire. Les premiers essais, réalisés dans des conditions tiés séveéres, ont

montré que le miel, aprés 70-74 jours, renfermait un résidu de 5-16 ppb suite & un traitement
topique utilisant le taux d’application recommandé. On n’a trouvé aucun métabolite dans le
miel. La valeur de la DJA est de 0,0355 mg/personne et par jour. Cela signific qu’il faut
consommer quotidiennement plus de 1000 g de miel pour atteindre la DJA. La sécurité pour
le consommateur a été prouvée et améliorée par un systéme de traitement presque fermé. L’analyse
bénéfice-risque parle en faveur de lutilisation de ce produit efficace dans la lutte contic la
varroose des abeilles.

26. BEKAMPFUNG DER VARROATOSE MIT PERIZIN (LIQUID), EINEM NEUEN
SYSTEMISCHEN MEDIKAMENT

Wolfgang RITTER
Tierhygienisches Institut Freiburg, D-7800 Freiburg i. Br.

Ein necues systemisch wirkendes Medikament wurde von der Bayer AG, in
Zusammenarbeit mit dem Tierhygienischen Institut Freiburg, entwickelt. Das
Medikament heiBt Perizin (Liquid) und enthidlt den Wirkstoff Bay 21/199 in
einer speziellen Formulierung. Der systemische Effekt des Medikaments basiert
auf dem sozialen Futteraustausch im Bienenvolk. Das Medikament wird vom
Parasiten iiber die Hiamolymphe der Bienen aufgenommen.

In mehreren Feldversuchen wurden bei insgesamt 100 Voélkern verschiedene
Dosierungen des Prédparates gepriift. In allen Versuchsgruppen kam es unabhiingig
von der Dosierung zu einer geringen akuten Bienentoxizitit. Meist starben nur die
Bienen ab, die das Medikament als erste und damit in einer Uberdosierung aufge-
nommen hatten. Die Behandlung mit Perizin hatte keine negative Auswirkung
auf die Frithjahrsentwicklung der Volker. Die Milbenmortalitdt war im Kurzzeit-
versuch stets grofler als 90 %. Im Langzeitversuch hatte jedoch nur die hochste
Dosierung eine ausreichend hohe Wirkung. Da die Vdélker im Mirz bereits Brut
aufgezogen hatten, konnten sich die nach der Behandlung im Volk verbliebenen
Milben erneut vermehren. In den Monaten nach der Behandlung miissen daher
weitere Milben abgestorben sein. Perizin (Liquid) hat somit nicht nur eine aus-
gezeichnete akute sondern auch persistente akarizide Wirkung.
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Aufgrund der vorliegenden Versuche kann folgende Dosierempfehlung
abgeleitet werden. Die Bekdmpfung der Varroatose mit Perizin (Liquid) erfolgt
im Herbst bzw. Winter, wenn die Volker moglichst brutfrei sind. Es werden
2 mal im Abstand von 7 Tagen je Volk eine Emulsion aus 1ml des Perizin
(Liquid) und 50 ml Wasser auf die Bienen getréufelt. Fiir die Diagnose ist eine
cinmalige Anwendung bei gleicher Dosierung ausreichend, da hiermit bereits
iiber 80 % der Milben erfafit werden.

SUMMARY

Control of varroatosis with Perizin (liquid), a new systemic medication

A new systemic medication for the control of varroatosis has been developed at the Tier-
hygicnisches Institut Freiburg in collaboration with Bayer AG. The medication, Perizin (liquid)
contains Bay 21/199 in a special liquid formulation. Two applications of Perizin (1 ml/50 ml water)
during hibernation proved to be well tolerated by the bees and also had an excellent varroacidal
effect.

RESUME

Traitement de la varroose avec Perizin® (liquide), nouveau produit systémique

Un nouveau médicament systémique pour combattre la varroose a été mis au point au
Tierhygienisches Institut de Freiburg en collaboration avec la société Bayer. Le médicament
contient du Bay 21/199 en formulation liquide particuliere; Deux traitements au Perizin®
(1 ml/50 ml d’eau) durant I'hivernage ont été trés bien tolérés par les abeilles et ont eu un
excetlent effet varroacide.

28. VORVERSUCHE ZUR UNTERSCHIEDLICHEN KALKBRUTRESISTENZ BE}
ZUCHTERISCH BEARBEITETEM BIENENMATERIAL

W. RATH
Institut fiir landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde, Melbweg 42, D-5300 Bonn I

In Vorversuchen wurde die Wirksamkeit von Verhaltensweisen der Honig-
biene gegeniiber kiinstlich herbeigefiihrten Kalkbrutinfektionen bei unterschied-
lichen Zuchtlinien iiberpriift.

1. Bienenmaterial : Anhand von Vorjahres- und Friihjahresbeobachtungen
wurden zwei Bienenvilker aus Zuchtlinien mit aufféllig hohem kalkbrutbefall
ausgewihlt, Koniginnen von diesem Material nachgeziichtet und zur Verstirkung
eventuell vorhandener genetischer Dispositionen mit Sperma von Geschwister-
drohnen instrumentell besamt. Als Kontrollgruppe dienten Geschwisterkéniginnen
aus einer kalkbrutunauffilligen Zuchtlinie.
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2. Infektionsmaterial : Ascosporen konnten aus Laborkulturen von Asco-
sphaera apis (M. ex Cl.) Spiltoir et Olive gewonnen werden.

3. Uberpriifung der Hygieneverhaltensweisen und der Kalkbrutanfiilligkeit.

3.1. «uncapping-» und «removing-»> Tendenz : Dazu wurde verdeckelte Brut
durch Tiefgefrieren schonend abgetdtet, den Versuchsvolkchen in Kirchhainer
Kastchen zuriickgegeben und in 24 h Abstinden die entdeckelten Zellen sowie die
entfernten Larven ausgezihlt. Die anfilligeren I.inien zeigten eine deutlich ge-
ringere <« uncapping-» und «removing-» Tendenz. Das rasche Erkennen und
Entfernen abgestorbener, verdeckelter Brut trigt wahrscheinlich zu einer Ver-
ringerung des infektosen Materials im Bienenstock bei.

3.2. Proventriculusaktivitit. Sie bewirkt bei adulten Bienen die Entfernung
infektioser Ascosporen aus dem Honigblaseninhalt. Kontaminiertes Larvenfutter
und Vorrdte werden dadurch entseucht. Zur Uberpriifung der Proventrikulus-
aktivitit wurden Bienen der verschiedenen Zuchtlinien mit Zuckerwaser gefiittert,
in dem 2 X 10% Sporen/ml suspendiert waren. Bienenstichproben wurden in
5 min Abstinden tiefgefroren und die Ascosporenkonzentration in der Honig-
blase ermittelt. Es zeigte sich eine drastische Reduktion der Ascosporen um
50 % nach 15 min und um 90 % nach 45 min. Die anfilligen Linien erreichten
die gleichen Werte bis zu 15 min spater als die abwehrstarken.

3.3. Anfilligkeit der Larven : Sie kann aufgrund physiologischer Unter-
schiede verschieden stark ausgeprédgt sein. Larven konnten in Laboraufzuchten
ohne den EinfluB3 der Pflegebienen mit unterschiedlichen Ascosporenkonzentra-
tionen infiziert werden. Die anfilligen Linien zeigten bis zu 20 % mehr Ausfille
durch Kalkbrut.

3.4. Infektionen im Volk : Viertigige Larven im Volk wurden in den Brut-
zellen mit verschiedenen Sporenkonzentrationen infiziert, und Brutausfille in 48 h
Abstinden registriert. Unter dem EinfluBl der Pflegebienen ergaben sich bis zu
40 % hohere Brutverluste bei den anfilligen Linien gegeniiber den abwehr-
starken.

SUMMARY

Preliminary tests on resistance to chalkbrood in bee colonies of selected lines

The effectiveness of honey bee behaviour in relation to artificial infection with Ascosphaera apis
spores was tested in different breeding lines.

1. Test colonies. Two colonies showing extraordinarily high chalkbrood infection were selected.
Queens were reared from these colonies and inseminated with semen from drones of the same
mothers. Queens from a breeding line without any record of chalkbrood disease served as the
control group.
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2. Infectious material. Ascospores of A. apis were obtained from laboratory cultures.

3. Tests for hygienic behaviour and chalkbrood susceptibility.

3.1. Uncapping and removing tendency. Capped brood was killed by quick freezing. The
combs were returned to the test colomies (small nuclei) and checked daily for the number of
uncapped cells and larvae that were removed. The susceptible lines showed distinctly less
uncapping and removing behaviour. The fast recognition and removal of the dead, capped brood
are probably two factors for reduction of infectious material in honey bee colonies.

3.2. Action of the proventriculus. Ascospores suspended in the contents of the honcy stomach
are removed by the activity of the proventriculus. For testing the efficicncy of proventriculus
activity, worker honey bees from the test colonies were fed a predetermined volume of nectar
containing 2 X 10° spores/ml. Specimens of the feed bees were guick frozen at 5 min intervals
and the concentration of the spores in the liquid of the honey stomach was determined. The
ascopores were reduced by 50 % after 15 min and by 90 % after 45 min. The susceptible lines
lagged about 15 min behind in their filtering activity.

3.3. Susceptibility of larvae. Larvae reared in the laboratory on semi-artificial diet without
the influence of nurse bees were infected with different doses of ascospores. Losses to chalkbrood
disease were up to 20 % higher in the susceptibles lines.

3.4. Infections in the colonies. Four-day old larvae were infected with different doses of
spores and brood losses were determined every 48 h. The susceptible lines had up to 40 %
higher mortality than the controls.

RESUME

Essais préliminaires sur la résistance au couvain pldtré chez les colonies d’abeilles
provenant de lignées sélectionnées

On a testé sur différentes lignées sélectionnées [Defficacité du comportement de I'abeille
domestique par rapport & une infection artificielle par Ascosphaera apis.

1. Colonies testées. On a sélectionné 2 colonies qui étaient fortement infectées par du couvain
platré. Des reines ont été élevées a partir de ces colonies et inséminées avec du sperme de males
provenant des mémes meres. Des reines d’une lignée indemne de couvain platré ont servi de
témoins.

2. Matériel d’infection. On a utilisé des ascospores d’Ascosphaera apis provenant de cultures
de laboratoire.,

3. Tests de comportement hygiénique et de sensibilité au couvain plitré.

3.1. Tendance a la désoperculation et a I'élimination. On a tué du couvain operculé par
congélation rapide. Les rayons ont été replacés dans les colonies testécs (petits nuclei) et vérifiés
chaque jour pour dénombrer les cellules désoperculées et les larves éliminées. La reconnaissance
et DIélimination rapides du couvain operculé mort sont certainement 2 facteurs qui contribuent
a4 diminuer le matériel infectieux dans les colonies.

3.2. Action du proventricule. Les ascospores en suspension dans le contenu du jabot sont
éliminées par D'activité du proventricule. Pour tester l'efficacité de cettec activité, on a donné
a des ouvrieres d’abeilles prises dans les colonies testées un volume connu de nectar renfermant
2 X 10° spores/ml. On a congelé quelques-unes de ces abeilles 2 5 min d’intervalle ct déterminé
la concentration en spores du liquide du jabot. Les ascospores ont diminué de 50 % au bout
de 15 min et de 90 % aprés 45 min. Les lignées sensibles ont marqué un retard d’environ 15 min
dans leur activité filtrante.

3.3. Sensibilité des larves. On a inoculé diverses doses d’ascospores a des larves élevées
en laboratoire sur un régime semi-artificiel sans I'influence de nourrices. Les pertes causées par
le couvain platré ont été jusqu'a 20 % supérieures chez les lignées sensibles.

3.4, Infections dans les colonies. On a inoculé diverses doses d’ascospores a des larves
de 4 jours et les pertes en couvain ont été mesurées toutes les 48 h. Les lignées sensibles ont eu
une mortalité jusqu’a 40 9% supérieure a celle des témoins.
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29. DARSTELLUNG DER MITOCHONDRIALEN DNA DER HONIGBIENE (A4PIS
MELLIFERA L.)
Robin F.A. MORITZ* und Christopher F. HAWKINS#*

% Institut fiir Bienenkunde (Polytechn. Ges.), FB-Biologie, Universitit Frankfurt/Main,
Karl-von-Frisch Weg 2, D-6370 Oberursel

#% School of Biochemistry/Zoology, University of New South Wales, Kensington 2033

Honigbienen zeigen wie andere soziale Hymenopteren eine reduzierte
genetische Varianz in Isoenzymstudien gegeniiber diploiden Populationen. Das
Fehlen von Isoenzympolymorphismen wird dabei auch der haplo-diploiden Popu-
lationsstruktur zugeschrieben. PAMILO et al. (1978) konnten zeigen, daB die Haplo-
diploidie zu einer Reduktion der genetischen Variabilitdt fiihrt. In neuerer Zeit
werden Arten und Populationen auch an Hand der mitochondrialen DNA
(mtDNA) charakterisiert. Mit Hilfe der Restriktionsenzymanalyse konnen Unter-
schiede in der mtDNA dargestellt werden. Auch bei der Honigbiene sollte diese
Methode erfolgreich angewandt werden konnen, sofern die mtDNA ausreichend
sauber biochemisch isolierbar ist. Aus 20 g Larven oder unpigmentierten Puppen
kann durch differenzielle Zentrifugation in 0,25 M Saccharose nach MoriTz
(1983) =zunidchst ein erstes Mitochondrienpellet gewonnen werden. Eine
anschlieBende Stufen-Gradientenzentrifugation (1,0 M / 1,7 M Saccharose,
100 000 xg) reinigte das Mitochondrienpellet. Proteine wurden in drei Phenol-
extraktionen aus der Probe entfernt. Das Phenol wurde mit Ather extrahiert und
die mtDNA nach Zugabe von Natriumacetat (0,3 M in Endkonzentration) in
Athanol bei — 70 °C prezipitiert. SchlieBlich wurde die Probe bei 12 000 xg
zentrifugiert, das Athanol abgehoben, die Probe 5 min unter Vakuum getrocknet
und in TE-Puffer (0,01 M Tris, 0,01 M EDTA, pH 8) gelost. In einem 1 %igem
Agarosegel und einer Ethidium-Bromid Firbung wurde die Reinheit der Prépa-
ration mit einer Analysenlampe bei 265 nm iiberpriift.

Es zeigt sich, dal mtDNA-Préiparationen aus Flugmuskeln adulter Honig-
bienen nicht zu befriedigenden Ergebnissen fiihren. Zum einen stért dic harte
Kutikula bei der Homogenisierung, zum anderen scheint die Mitochondrien-
fraktion in der differentiellen Zentrifugation nicht sauber von Zellkernen getrennt
zu werden. Dies fiihrt zu starken Verunreinigungen durch nukleare DNA und die
mtDNA-Bande kann nicht eindeutig bestimmt werden. Die Larven- und Puppen-
préparationen lassen auf eine GroBe der mtDNA von 17 128 = 100 Basenpaare
schliefen. Die Linge der mtDNA der Honigbiene liegt somit im Bereich bereits
gefundener Werte fiir andere Organismen (z.B. SOLIGNAC et al., 1984).

Wie die Ergebnisse zeigen, ist die mtDNA der Honigbiene mit einer einfachen
Préparation sauber darstellbar. Eine Restriktionsenzymanalyse der mtDNA sollte
extrachromosomale Polymorphismen in natiirlichen Populationen von sozialen
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Hymenopteren darstellen kénnen. Dies sollte mehr Aufschlufl iiber die Ursachen
der reduzierten genetischen Varianz bei sozialen Hymenopteren geben.

DANKSAGUNG

Diese Arbeit entstand in Zusammenarbeit mit Profs, R.H. Crozier und A.G. MACKINLAY.
Das Projekt wurde von der DFG und dem Aust. Res. Grant Com. gefordert.

SUMMARY

Isolation of mitochondrial DNA of the honey bee (Apis mellifera L.)

Honey bees, like other social Hymenoptera, reveal small genetic variation in isozyme studies.
One reason for the lack of polymorphism seems to be the male-haploid population structure.
Recently populations and species have also been characterized by extra-chromosomal mitochondrial
DNA (mtDNA) variability. Restriction enzyme analysis frequently reveals polymorphisms within and
between populations. This technique might be useful to document extra-chromosomal variability
in Hymenoptera, which should not be reduced due to male-haploidy as mtDNA is mainly inherited
maternally. However a suitable mtDNA-isolation technique is required prior to performing
successful restriction enzyme digestions. Samples of 20 g brood or thoraces of workers were
homogenized and differentially centrifuged in 0.25 M sucrose by the method of Moritz (1983)
to obtain a mitochondrial pellet. The pellet was purified in a sucrose gradient (1.0 M/1.7 M;
100,000 xg) and the proteins in the sample were extracted using three phenol extractions. The
phenol was extracted finally with ether and the mtDNA was precipitated at — 70 °C in ethanol
after adding sodium acetate (0.3 M final concentration). The sample was centrifuged at 12,000 xg,
ethanol was removed and the precipitate was vacuum dried for 5 min. The sample was then
dissolved in TE-buffer (0.01 M Tris, 0.0t M EDTA, pH 8.0) and electrophoresed in 1% agarose
gel. The purity of the DNA was determined with an ethidium bromide stain under 265 nm
UV-light.

We found that the preparation from adult flight muscle tissue showed a high contamination
of nuclear DNA. The mtDNA-band, with a size of 17,128 = 100 base pairs, was covered by
a large smear of nuclear DNA. This might result from problems during the homogenization of
the thoraces or may be due to the large size of the sarcomeres which probably were not
separated from the nuclei in the differential centrifugation step. Larvae, however, revealed a
concise mtDNA band of about 17k base pairs. This agrees well with the data from other
organisms (e.g. SOLIGNAC et al., 1984). Our results show that the mtDNA of honey bees can
be isolated by a simple technique. In the next step, restriction enzyme analysis should be able
to reveal extra-chromosomal variation in A. mellifera which should give more evidence concerning
the origins of the reduced genetic variability in social Hymenoptera.

RESUME

Isolement de 'ADN mitochondrial chez labeille (Apis mellifica L.)

Les abeilles domestiques, comme d’autres Hyménopteres sociaux, montrent une faible variation
génétique dans les études d’isozymes. L'une des raisons de l'absence de polymorphisme semble étre
la structure de la population avec des méiles haploides. On a récemment caractérisé des populations
et des espices par la variabilité de ’ADN mitochondrial extra-chromosomal (ADNmt). L’analyse
enzymatique restrictive révéle fréquemment des polymorphismes a lintérieur et entre les populations.
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Cette technique pourrait étre wutile pour établir la variabilité extra-chromosomale chez les Hymé-
nopteres, qui ne devrait pas étre réduite du fait de I’haploidie des males, puisque 'ADNmt provient
principalement du c6té maternel. Néanmoins une technique convenable d’isolement de ITADNmt
est nécessaire avant de réussir des digestions enzymatiques restrictives. Des échantillons de 20 g
de couvain et de thorax d’ouvriéres ont été homogénéisés et centrifugés différentiellement dans
une solution 0,25 M de saccharose par la méthode de MoriTz (1983) pour obtenir une boulette
mitochondriale. La boulette a é1¢ purifiée dans un gradient de saccharose (1,0 M/1,7M;
100 000 xg) et les protéines de I’échantillon ont été extraites par 3 extractions au phénol. Le phénol
a finalement été extrait a 1'éther et FADNmt précipité & — 70 °C dans I’éthanol, aprés addition
d’acétate de sodium (concentration finale 0,3 M). L’échantillon a été centrifugé a 12000 xg,
I’éthanol éliminé et le précipité séché par le vide pendant S min. L’échantillon a ensuite été
dissout dans un tampon TE (0,01 T Tris, 0,01 MEDA, pH 8,0) et passé en électrophorése sur
gel 4 1% d’agarose. La pureté de IADN a été déterminée par une coloration au bromure
d’éthidium en lumiére UV 265 nm.

Nous avons trouvé que la préparation a partir de tissu du muscle du vol de ladulte
montrait une forte contamination de ’ADN nucléaire. La bande d’ADNmt, avec une taille de
paires de base de 17 128 == 100, était couverte par une grande tache d’ADN nucléaire. Cela peut
venir de problémes lors de I'homogénisation des thorax ou peut étre dii a la grande taille des
sarcomeres, qui n’ont probablement pas été séparés des nuclei lors de la phase de centrifugation
différentielle. Les larves pourtant ont montré une bande d’ADNmt concise (paires de base
d’environ 17 k). Ceci concorde bien avec les données concernant d’autres organismes (par ex.
SOLIGNAC ef al., 1984).

Nos résultats montrent que PADNmt des abeilles peut étre isolé par une technique simple.
Dans une prochaine étape, l'analyse enzymatique restrictive devrait pouvoir révéler la variation
extra-chromosomale chez Apis mellifica, ce qui fournirait plus de preuves sur les origines de la
variabilité génétique réduite chez les Hyménoptéres sociaux.

31. ANALYSE EINIGER METHODEN DES HUMMELZUCHTUNG

M.J. DUCHATEAU
Laboratorium f. vergleichende Physiologie, Jan van Galenstr. 40, Utrecht, Niederlande

Fiir den Einsatz von Hummeln bei der Bestdubung sind die Erfolgsraten
bei der Aufzucht und die Verlagerung des natiirlichen Zyklus zur Koordinierung
mit den zu bestiubenden Pflanzen immer noch ein Problem. Wihrend unserer
mehrjdhrigen Ziichtung von Bombus terrestris haben wir bekannte Methoden
allméhlich verfeinert. Das betrifft :

Koloniegriindung. Wir haben gute Erfolge mit der Zwei-Koniginnenmethode
erzielt unter der Voraussetzung, dall die Koniginnen geniigend lang geflogen sind.
In bis zu 70 % der Kistchen entwickelten sich Kolonien mit iiber 10 Arbeiterinnen.
Beim Einsatz von zwei Koniginnen spielt wahrscheinlich Konkurrenz eine wichtige
Rolle, wie sic auch in der Natur beim Suchen nach Nistplatzen auftritt. Dies
stimuliert die Aktivitdt der Koniginnen und damit auch Stoffwechsel und Ovar-
entwicklung.
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Paarung. Hohe Prozentsitze besamter Koniginnen in einem Flugkifig be-
kommt man, wenn 1. Die Koniginnen ein Alter von 6 Tagen haben. Minnchen
zeigen ihre hochste Paarungsbereitschaft in einem Alter von 4-20 Tagen. 2. Die
Minnchen und Koniginnen getrennt gehalten und dann gleichzeitig in das
Kopularium gebracht werden. Die Bereitschaft zu kopulieren nimmt im
Laufe der Zeit rasch ab. Der schnelle Riickgang der Paarungsbercitschaft liegt
moglicherweise daran, dass sich die Konigin an das von den Drohnen
produzierte Pheromon adaptiert. Man kann die Schlussfolgerung zichen, dass
diese Duftstoffe nicht nur den Zweck haben, Koniginnen anzulocken, sondern
auch den, sie paarungsbereit zu machen. 3. Die Tageszeit beachtet wird. Es gibt
offenbar zwei Aktivititsperioden mit beiderseitiger Paarungsbereitschaft, ndm-
lich eine hohe Aktivitit am Morgen und eine geringere Aktivitdit am Nachmittag.
Dazwischen gibt es kaum Aktivitdt. Uber 80 % der Koniginnen wurde inseminiert.

Einwinterung. Innerhalb einer Woche suchen die Koniginnen ihre Uber-
winterungsstellen auf. Dies trifft auch fiir unbegattete Koniginnen zu. Fiir
eine gute und wenig arbeitsintensive Einwinterung kann man die Koniginnen in
Kisten mit feuchtem Torfstreu kriechen lassen und spiter in einem Kiihlschrank
bei + 5 °C setzen. Ungefihr 70 % der begatteten Koniginnen gribt sich cin.

Auswinterung. Zur Beendigung der Winterruhe werden die Kisten mit
Torfstreu einer Temperatur von + 20 °C ausgesetzt. Innerhalb cines Tages kommen
die Koniginnen aus dem Torfstreu. Nachdem sie 1-2 Wochen geflogen sind, konnen
sie in Nistk#sten gebracht werden, wo sie mit der Nestgriindung anfangen. Dauert
die Uberwinterung 4 Monate, dann kommen verhiltnisméssig wenig Koniginnen
zum Vorschein, nach 8 Monaten dagegen laufen sie schon im Kiihlschrank auf
der Oberfliche der Torfstreu herum. Offenbar spielt nicht nur die Temperatur
eine Rolle, sondern auch gewisse physiologische Prozesse. Uber 70 % der einge-
grabenen Koniginnen kamen lebend aus der Torftreu heraus.

SUMMARY

Analysis of some methods for rearing bumblebee colonies

Rearing bumblebee colonies for pollination purposes including the shift of the natural colony
cycle still presents various problems. For several years we have reared colonies of Bombus
terrestris and have gradually refined certain methods. These are described here.

Colony initiation. We applied with success the 2-queen method, with the restriction that queens
could fly. About 70 % of these boxes produced colonies with more than 10 workers. Starting
with 2 queens, competition is probably an important factor, like encounters in nature when searching
for nesting places. Such forms of competition may stimulate the activity of the queens and
consequently their metabolic and ovarian development.

Mating. High percentages of mated queens in a flight cage were obtained thus : 1. The queens
should be 6 days old. Males show their high willingness to mate at an age of 4-20 days.
2. Males and queens are kept apart and introduced at the same time in the copularium (flight
cage). The willingness for mating decreases quickly. This decrease is possibly due to the fact that
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the queen adapts to pheromones produced by the drone. Apparently the pheromones are not
only of importance for attracting the queen but also for enhancing her receptivity. 3. The time of
day is important. There are apparently two periods of pronounced mating activity, namely: a
period with high activity in the morning, and a period with less pronounced activity in the
afternoon. In between there is very little activity.

Hibernation. Within a week the queens start their hibernation. This is the same for non-
inseminated queens. An efficient method to obtain hibernating queens is to offer at this stage
boxes with peat dust in which they can burrow. The boxes are kept later at 5°C. About 70 %
of our inseminated queens went into hibernation.

Emergence from hibernation. For terminating hibernation the boxes are incubated at 20 °C.
Within a day the queens emerge from the peat dust. After 1-2 weeks of flight they can be
introduced into nesting boxes for colony initiation. A hibernation period of 4 months results in
the emergence of few queens. However, when they are kept for 8 months at 5°C, queens will
walk on the surface of the peat dust inside the refrigerator. This indicates that in addition to
temperature, certain physiological processes are of importance for the regulation of hibernation.
More than 70 % of the hibernating queens emerge alive from the peat dust.

RESUME

Analyse de quelques méthodes d’'élevage des bourdons (Bombus sp.)

L’élevage de colonies de bourdons et le décalage du cycle naturel de la colonie pour les
besoins de la pollinisation posent toujours des problémes. Depuis plusieurs années nous élevons
des colonies de Bombus terrestris et avons affiné progressivement certaines méthodes, que nous
décrivons ci-dessous.

Fondation de la colonie. Nous avons utilisé avec succés la méthode a4 2 reines, a condition
que les reines puissent voler. Environ 70 % des boites ont donné des colonies comportant plus
de 10 ouvriéres. Dans un démarrage a 2 reines, la compétition est certainement un facteur
important, de méme que les rencontres dans la nature lors de la recherche d’un site de nidification.
Certaines formes de compétition peuvent stimuler l'activité des reines, et par conséquent leur

métabolisme et leur développement ovarien.

Accouplement. On a obtenu des pourcentages élevés d’accouplement de reines en cage de
vol de la fagon suivante : 1. Les reines doivent étre fAgées de 6 jours. Les males sont le plus

N

disposés a s’accoupler entre 4 et 20 jours. 2. Les mailes et les reines sont maintenus séparément
et introduits ensemble dans le copularium (cage de vol). La disposition a4 s’accoupler décroit
rapidement. Cette baisse est peut-étre due au fait que la reine s’adapte aux phéromones produites
par le méile. Les phéromones sont apparemment importantes non seulement pour attirer la reine,
mais aussi pour améliorer sa réceptivité. 3. Le moment de la journée est important. 11 semble
qu’il y ait 2 périodes d’activité copulatoire prononcée : une période de forte activité le matin

et une période d’activité moins prononcée D’aprés-midi. Entre les deux I'activité est trés faible.

Hibernation. En D’espace d’'une semaine les reines commencent leur hibernation. 11 en est
de méme pour les femelles non fécondées. Une méthode efficace pour obtenir I'hibernation des

reines consiste 4 leur fournir a ce stade des boites avec une litiere de tourbe, dans laquelle elles

N

peuvent creuser. Les boites sont conservées par la suite & 5°C. 70 % de nos reines fécondées sont
entrées en hibernation.

Sortie de [Phibernation. Pour mettre fin a U’hibernation, les boites sont mises a incuber 2
20 °C. En Yespace d’une journée les reines émergent de leur litiere de tourbe. Au bout d'une 2
deux semaines de vol, on peut les introduire dans les boites de nidification pour la fondation de
la colonie. Peu de reines ont émergé d’une hibernation de 4 mois. Pourtant lorsqu’elles sont
conservées 8 mois a 5 °C, les reines marchent & la surface de la litiere a Pintérieur du réfrigérateur.
Ceci indique quoutre la température certains processus physiologiques sont importants pour la
régulation de I’hibernation. Plus de 70 % des reines en hibernation sortent vivantes de la litiére

de tourbe.
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34. FORTSCHRITTE DER CELLER UNTERSUCHUNGEN ZUR ANTIVIROTISCHEN
AKTIVITAT VON PROPOLIS

Bernd KONIG und Jost H. DUSTMANN
Niedersichsisches Landesinstitut fiir Bienenforschung, Wehlstr. 4 a, D-3100 Celle

In unserem ersten Bericht iiber das Celler Projekt « Propolis und Viren » auf
der Tagung vor zwei Jahren in Hohenheim standen Fragen der Standardizierung
und Analytik im Vordergrund, wozu zu erginzen wire, dass die HPLC sich
inzwischen als die am besten geeignete Methode erwies, jedoch auch nur die
Identifizierung weniger Hauptkomponenten erlaubt, ohne dass der Aufwand zu
gross und die Analytik zur Hauptsache wird.

Das jedoch war ja bei unserem Vorhaben die Untersuchung der antiviroti-
schen Effekte, wozu wir ein zweistufiges Testverfahren anwandten : In der ersten
Stufe wurden Hemmtests in kleinen Petrischalen durchgefiihrt, die in der zweiten
Stufe in Mikrotiterplatten quantitativ ausgewertet wurden. Zur Virusvermehrung
dienten Hiithnerembryofibroblasten (CEF) in BME-Medium. Dabei ergaben sich
innerhalb des Konzentrationsbereiches von 10 bis 200 ug Propolis pro ml Medium
(in der ersten Teststufe) bei allen Proben (Herkunft : Europa, U.S.A., Hawaii)
deutliche Hemmeffekte, ndmlich Virustiterreduktionen um bis zu vier Zehner-
potenzen pro 0,05 ml Testsuspension (aus Stufe I) gegen das Uhu-Herpesvirus
KS 631/80. Allerdings folgten darauf auch in allen Fillen ausser einem (Kreta-
Propolis) noch innerhalb der genannten Konzentrationsspanne cytotoxische
Effekte. Das war jedoch nicht der Fall mit Reinstoffen aus den Gruppen der
Flavonoide und der Zimtsdurederivate, die entweder von uns selbst oder von
anderen Autoren in der Propolis nachgewiesen worden waren und daher mit
in das Testprogramm einbezogen wurden. Dabei erwiesen sich u.a. Ferulasiure,
Chrysin, Galangin, Apigenin, Kdmpferid und Kémpferol als antivirotisch inaktiv,
wihrend Kaffeesiure, Luteolin und Quercetin deutliche antivirotische Aktivitat
bewiesen. Die beiden Flavonoide Luteolin und Quercetin besitzen dabei eine
Molekiilstruktur, die auch den Hauptteil des Kaffeesiuremolekiils in sich trégt.
Weitere Tests bestétigten dann, dass verschiedenartige Naturstoffe verschiedener
Verbindungsklassen (nicht nur aus der Propolis), die den Kaffeeoylrest als Mo-
lekiilbestandteil enthalten, gleichermassen antivirotische Aktivitit besitzen, und
das gegen Herpesviren von Vogeln der verschiedensten Ordnungen. Zusammen
mit einer achtzehn Jahre alten, dann aber nicht mehr weiterverfolgten Beobachtung
der Aktivitit von Kaffeesdure selbst gegen ein menschliches Herpesvirus
(HErRRMANN und KUCERA, 1967) spricht das dafiir, dass mit den « Caffecoylen »
— wie diese Naturstoffgruppe vielleicht genannt werden sollte — eine ganze
Familie von Chemotherapeutika gegen Herpesviren generell aufgefunden wurde.
Da es gerade gegen Herpesviruskrankheiten heute zumeist noch keinerlei Therapie
gibt, ist diese Entdeckung von weitreichender Bedeutung.
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Die hier mitgeteilten Forschungsergebnisse wurden durch die Gastfreundschaft der Kollegen
der Gefliigelklinik der Tierdrztl. Hochschule Hannover ermdéglicht und sind Bestandteil der
Dissertation von B.K. zum Dr. rer. nat. an der Universitat Hannover, die sich z. Zt. in Vorbereitung
befindet.

SUMMARY

Antiviral activity of propolis.
Recent progress of the studies at the Institute of Apicultural Research at Celle

Beside some analytical work on propolis composition, we were also predominantly interested
in evaluating its antiviral properties and therefore developed a biphasic test method: In the first
phase, virus inactivation tests were carried out in small petri dishes with chicken embryo fibroblast
(CEF) cultures, which were quantitatively assayed in microwell-plate assays in the second phase.
Within the concentration range of 10 to 200 pg propolis per ml cell culture medium (BME,
concentration refers to first test phase) we observed with all our propolis samples (from Europe,
USA, Hawaii) indisputable inactivation effects upon the owl herpes virus KS 631/80, up to a
virus titer reduction of about 10* per 0.05 ml (= microwell volume) test suspension of phase 1.

However, immediately above these antiviral concentrations (and well below the 200 upg/ml)
we also observed in all samples except one (propolis from Crete, Greece) cytotoxic activity. From
our results and the reports in literature, such cytoxic effects were not observed when testing pure
flavonoids and cinnamic acid derivatives. Whereas pure compounds, e.g. ferulic acid, chrysin,
galangin, apigenin, kaempferide and kaempferol showed no antiviral activity, caffeeic acid, luteolin
and quercetin all did. Common to these three compounds is the caffeeoylic molecular moiety
of caffeeic acid. Further tests showed that many natural compounds of otherwise very different
structure possess obvious antiviral properties provided they contain this caffeeoylic molecular
moiety. This has been proven with some herpes viruses from hosts of different orders of birds. Further
some 18 years ago HErMANN and KUCERA reported on antiviral activity of caffeeic acid against a
human herpes strain.

This former finding together with our recent results indicate that the compounds of the
caffeeoylic family are very promising chemotherapeutics against a wide variety of viruses at least
of the herpes group. The significance of these results is evident, since currently no effective therapy
exists for most of the diseases caused by herpes viruses.

RESUME

Activité antivirale de la propolis.
Résultats récents obtenus a Ulnstitut de recherche apicole de Celle

Outre un travail analytique sur la composition de la propolis, nous nous sommes surtout
intéressés a I'évaluation des propriétés antivirales et avons donc développé un test en 2 partics :
dans la premiére phase les tests d’inhibition du virus ont été faits sur boites de Pétri avec des
cultures de fibroblastes d’embryons de poulets (FEP) puis, dans une deuxiéme phase, été analysés
quantitativement dans un plateau de micropuits. Dans les limites de 10 & 200 pg de propolis/ml
de milieu de culture (dans la premiére phase de tests), nous avons observé, avec tous nos échantillons
de propolis (d’Europe, USA, Hawaii), une nette inhibition du virus de l’herpes de hibou KS
631/80, jusqu’d une réduction du titre du virus d’environ 10* pour 0,05 ml (volume du micropuits)
de 1a suspension testée en phase 1.

Pourtant, juste au-dessus de ces concentrations antivirales (et bien en-dessous des 200 pg/ml),

nous avons aussi observé, dans tous les échantillons sauf un (propolis de Créte), une activité
cytotoxique. D’aprés nos résultats et la littérature, on n'observe pas de tels effets cytotoxiques
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lorsque l'on teste des flavonoides purs et des dérivés de Placide cinnamique. Les composés purs
(acide férulique, chrysine, galangine, apigénine, kaempféride et kaempférol) ne présentent pas

IS

d’activité antivirale, contrairement & l'acide caféique, la lutéoline et la quercétine, qui tous trois
en présentent. La fraction caféoylique de l’acide caféique est présente chez ces trois composés.
D’autres tests ont montré que de nombreux composés naturels de structure totalement différente
possédent des propriétés antivirales marquées, a condition qu’ils contiennent cette fraction caféoyli-
que. Cela a été prouvé avec certains virus d’herpés provenant de divers ordres d’oiseaux. Il y a
18 ans HErMANN et KUCERA ont eux aussi rapporté l'activité antivirale de I'acide caféique contre
une souche d’herpés humain.

Ce résultat et les ndtres indiquent que les composés de la famille caféoylique sont trés pro-
metteurs pour la chimiothérapie d’une grande variété de virus, au moins ceux du groupe de
I'herpés. L’importance de ces résultats est évidente, puisqu’a Pheure actuelle aucun traitement
efficace n’existe pour la plupart des maladies causées par les virus de I'herpes.

36. ANALYSE EMBRYONALER GESTALTUNGSBEWEGUNGEN BEI DER HONIG-
BIENE MIT HILFE DES RASTERELEKTRONENMIKROSKOPS

Richard FLEIG
Biologisches Institut 1 (Zool.), Albertstr. 21 a, D-7800 Freiburg

Die Embryonalentwicklung der Biene wird fast bis zum Schliipfen in hohem
MaBe von Gestaltungsbewegungen geprigt. Die Gastrulation ist dabei eine der
entscheidendsten. Etwa 33 Stunden nach der Eiablage entstchen am Ende des
Blastodermstadiums im vorderen Bereich der Embryonalanlage ventral zwei
Rinnen, die sich parallel verlaufend rasch bis fast zum Hinterpol verldngern.
Sie grenzen das ventrale Mesoderm gegen die lateralen Ektodermteile ab ; vor
und spéter auch hinter dem Mesoderm entwickelt sich das Entoderm. An-
schlieBend 16sen sich die Keimbldtter an diesen Rinnen voneinander und die
beiden Ektodermhilften beginnen sich von beiden Seiten iiber Mesoderm und
Entoderm auszudehnen, bis sie sich median treffen und miteinander verwachsen.
Dieser ProzeB beginnt wie die Rinnenbildung im vorderen Bereich und pflanzt
sich bis um den Hinterpol fort. Dabei wird bereits die Segmentierung in Mesoderm
und Ektoderm sichtbar.

Gleichzeitig entsteht dorsal ein nicht segmental gegliedertes flaches Epithel.
Dieses beginnt sich ca. 40 Stunden nach der Eiablage zunidchst um den Vorderpol
herum und dann auf beiden Seiten nach hinten fortschreitend vom Keimstreif
zu losen. Gleichzeitig beginnen seine inneren Zellen sich auszudehnen, und der
entstandene Rand geréit um den Vorderpol herum nach ventral und immer
weiter iliber den Keimstreif. Im Randbereich sind dabei kugelige Lobopodien zu
beobachten. Nach Fertigstellung hiillt diese Serosa den Embryo bis zum Beginn
des Schliipfens rundum ein.
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Unter der so entstehenden Serosa beginnen sich indessen die randlichen
Zellen des Keimstreifs abzuflachen und nach dorsal iiber das Dottersyncytium
auszubreiten. Am Ausbreitungsrand sind dabei zeitweise lange Filopodien festzu-
stellen. Diese Zellen bilden dorsal das Amnion als vorldufigen Riickenschluf.

Gleichzeitig entsteht auch der Mitteldarm. Die Zellen der vorderen und
hinteren Mitteldarmanlage beginnen iiber die Oberflache des Dottersyncytiums zu
kriechen. Sie bilden dabei zahlreiche Pseudopodien aus und halten nicht immer
engen Kontakt zueinander. Erst am Ende der Ausbreitungsphase entsteht das
liickenlose Mitteldarmepithel.

Bei diesen Gestaltungsbewegungen 16sen sich bis dahin zusammenhingende
Teile und sic dehnen sich dann solange aus, bis die entstandenen Rénder sich
treffen und die entsprechenden Epithelien in sich geschlossen sind. Dabei scheint
aber der entstandene Rand entweder durch die Ausdehnung der Zellen im Innern
des betreffenden Epithels vorwirts geschoben (Serosa), oder durch randliche
Filopodien vorwirts gezogen (Amnion), oder alle Zellen der betreffenden Or-
gananlage bewegen sich einzeln voran (Entoderm).

Diese Arbeit wurde von der DFG unterstiitzt (Sa 84/11-1).

SUMMARY

SEM analysis of morphogenetic movements during embryogenesis of the honey bee

The embryonic development of the honey bee is characterized by various morphogenetic
movements until shortly before hatching. Among these, gastrulation is one of the most important.
About 33 h after egg deposition at the end of the blastoderm stage, two furrows appear at the
ventral side of the anterior part of the embryo. They lengthen quickly towards the posterior pole
and define the ventrally situated mesoderm from the lateral ectoderm. To the front and rear
of the mesoderm, endoderm parts can be found. Along these furrows the germ layers separate
and both ectoderm parts start expending over mesoderm and endoderm until they fuse medially.
This process again starts in the anterior region and runs towards the posterior pole and even
around it. Thereby segment furrows appear in both mesoderm and ectoderm.

Simultaneously a non-segmental flat epithelium develops dorsally. About 40 h after egg
deposition it starts separating from the germ band, first around the anterior pole and then
successively towards the posterior pole. The inner cells of this epithelium start flattening and its
margin moves over the anterior pole towards the ventral side and over the germ band. The leading
cells protrude from the globular lobopodia. At the end of this expansion this serosa envelops
the embryo until the hatching process starts. Underneath the developing serosa the marginal
cells of the germ band start flattening and expanding over the dorsal surface of the yolk syncytium.
In front of the expanding margins numerous long filopodia can be seen. These cells form the
amnion as a transient dorsal closure.

At the same time the mid-gut is forming, the cells of the anterior and posterior mid-gut start
moving over the surface of the yolk syncytium. Thereby they form numerous pseudopodia and keep
loose contact with each other. It is only after populating the whole yolk surface that they show
the aspect of a tight epithelium.

In all these cases pieces of a previously continuous epithelium separate from ecach other and
then each expands until the margins fuse and a separate continuum is established again. Probably
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the epithelium is either pushed forward by the expansion of most of its cells (serosa), or
filopodia pull it forward (amnion), or all cells move individually (endoderm).

RESUME

Analyse en microscopie électronique a balayage des mouvements morphogénétiques
au cours de I'embryogenése chez labeille

Le développement embryonnaire de Dabeille se caractérise par divers mouvements morpho-
génétiques presque jusqu’a I'éclosion. Parmi ceux-ci la gastrulation est 'un des plus importants,
Environ 33 h aprés la ponte & la fin du stade blastoderme, deux sillons apparaissent sur la face
ventrale de la partie antérieure de I'’embryon. lls s’allongent rapidement vers le pdle antérieur et
séparent le mésoderme, situé ventralement, de Dectoderme, situé latéralement. On trouve des

Iy

portions d'endoderme a Pavant et 3 larriere du mésoderme. Le long de ces sillons les couches
germinales se séparent et les deux parties de l'ectoderme commencent A s’étendre par dessus le
mésoderme et l'endoderme, jusqu'a ce qu’elles fusionnent au milieu. Ce processus débute dans la
région antérieure et se poursuit jusqu'au pdle postérieur et autour de celui-ci. La segmentation

N

est ainsi visible a la fois dans le mésoderme et l'ectoderme.

Simultanément un épithélium plat non segmentaire se développe dorsalement. Environ 40 h

Iy

aprés la ponte il commence A se séparer de la bande germinale, d’abord autour du pdle antérieur,
puis en direction du pdle postérieur. Simultanément les cellules internes commencent & s'étendre
et la bordure se déplace ventralement en englobant le péle antérieur et aussi la bande germinale.
En bordure on peut observer des lobopodes globulaires. A la fin de cette expansion, cette
séreuse enveloppe l'embryon jusqu’au début de I'éclosion. Sous la séreuse qui se développe les
cellules marginales de la bande germinale commencent & s’aplatir et & sétendre a la surface
dorsale du syncytium vitellin. Sur la bordure d’extension on peut voir de Iongs filipodes en quantité.

Ces cellules constituent 'amnios, fermeture dorsale provisoire.

En méme temps s¢ forme lintestion moyen; les cellules de Iintestion moyen antérieur et
postérieur commencent & se déplacer 4 la surface du syncytium vitellin. De ce fait elles forment
de nombreux pseudopodes et ne restent pas en contact étroit les unes avec les autres. Ce n’'est
qwaprés avoir peuplé toute la surface du vitellus qu’elles présentent Paspect d’un épithélium
continu,

Dans tous les cas des portions de ['épithélium, auparavant continu, se séparent les unes des
autres et chacune d’entre elles s’étend jusqu'a ce que les bords fusionnent et que les épithéliums
correspondants ne fassent plus qu'un. L’épithélium est probablement soit poussé en avant par
Texpansion de la plupart de ses cellules (séreuses), soit tiré en avant par les filipodes (amnios),
4 moins que toutes les cellules se déplacent.

37. DURCHTRENNUNG DES BAUCHMARKS VOR DEM LETZTEN ABDOMINAL-
GANGLION BEI UNBEGATTETEN KONIGINNEN (4PIS MELLIFERA L)

Gudrun KOENIGER

Institut fiir Bienenkunde an der Universitit Frankfurt (Polytechnische Gesellschaft)
Karl-von-Frisch Weg 2, D-6370 Oberursel

Das Bauchmark von unbegatteten Koniginnen wurde durch einen Schnitt im
vorletzten Sternit freigelegt und durchtrennt (Fye, 1943). Die Auswirkung der
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Trennung des Ganglions vom ZNS wurde im Hinblick auf die Fiillung der
Spermatheka mit Spermien und die Ovarentwicklung untersucht.

A. Fiillung der Spermatheka nach kiinstlicher Besamung

Eine Gruppe von 5 9 wurde in Kifigen mit 50 Y gehalten, eine 2.
Gruppe in Begattungskidstchen. Einen Tag nach der Durchtrennung des Bauch-
marks wurden sie mit 4 1] bzw. 8 1l besamt und spéter die Spermien in der
Spermatheka gezihlt (Tab. 1).

Tas. 1. — Fiillung der Spermatheka nach Durchtrennung des Bauchmarks

TasL. 1. — Filling of spermatheca after disconnection of the cranial nerve cord

. Abstand zw. Anzahl Sperm. in
oo Injizierte Spermamenge Insem. u. Zihlung Spermatheka
n

Volume of Range between No of spermat,

injected sperm insem. and count. in spermatheca
5 4 ul 1 - 2 Tg (days) 1,7 Mill.
5 8 ul 6 Tg (days) 2,5 Mill.

Die Anzahl der Spermien liegt nur geringfiigig unter den Vergleichswerten
von normalen €9 nach Insemination (RUTTNER, 1976). Der Transport der
Spermien aus den Ovidukten in die Spermatheka wird offenbar autonom vom
letzten Ganglion gesteuert. (Die aktive Wanderung der Spermien spielt nur eine
untergeordnete Rolle (RUTTNER und KOENIGER, 1971)).

B. Ovarentwicklung

Alle @ @ wurden in Begattungskisten gehalten. Im Alter zwischen 1-8 Tagen
wurde das Bauchmark durchtrennt. Danach wurden sie unterschiedlich behandelt,
wie aus Tabelle 2 hervorgeht. Ovargewichte von tiber 20 mg zeigen an, da3 der
Reifungsprozess begonnen hat (KOENIGER, 1976).

Die Versuchskoniginnen, die nach mehr als 15 min. Flug zuriickkehrten,
hatten weder ein Begattungszeichen noch Spermien in der Spermatheka.

Von 37 @ @ mit durchtrenntem Bauchmark hatten 34 stark gefiillte Kotblasen,
dagegen nur 2 Koniginnen von der Kontrollen A und B.
Auf Grund dieser Ergebnisse kann zusammengefalt werden :

1. Durch die Abtrennung des Abdominalganglions vom ZNS wird die Fiillung
der Spermatheka nur geringfiigig beeinflufit. 2. Die Ovarentwicklung wird nicht
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verhindert, sofern ausreichende Reize fiir den Beginn der Eilage gegeben werden.
3. Die Entleerung der Kotblase bendtigt intakte Konnektivverbindungen.

TaBL. 2. — Ovargewicht (frisch)

TABL. 2. — Fresh weight of ovaries
Alter d. n®Q mit Ovargew. © Ovargew.
Art der Behandlung bei Messfr? ¢ & -
g (n QQ with ovaries) (5 ovaries)
(Treatment) (Age of QQ) >20mg/ < 20 mg |>20 mg/ <20 mg

2x CO, - Insem, 14 Tg (days) 5/ 0 26 mg /  —
« Hochz. flug»
(« Mating flight ») 21 Tg (days) 5/ 5§ 28 mg / 13 mg
Kein Flug (No flight) 21 Tg (days) 5/ 17 33 mg / 11 mg
Kontr. (Control) A 21 Tg (days) 2/ 9 27 mg / 12 mg
Kontr. (Control) B 21 Tg (days) 4/ 0 29 mg /; —
Kontr. (Control) C 21 Tg (days) 0/ 23 — /12 mg

Kontrolle A : 1 Konnektiv durchtrennt/kein Flug/keine Insemination.
(Control A : 1 connective cut/no flight/no insemination.)

Kontrolle B : 1 Konnektiv durchtrennt/Flug + Begattung.
(Control B : 1 connective cut/flight 4 mating.)

Kontrolle C : unbehandelte @Q/kein Flug.
(Control C : normal 29/no flight.)

SUMMARY

Disconnection of the cranial nerve cord of the last abdominal ganglion
in virgin queens (Apis mellifera L))

The nerve cord was cut using a method described by Fyc (1943). The effect of the isolation
of the last ganglion from the central nervous system was tested on the filling of the spermatheca
with spermatozoa and on ovary development.

A. Filling of the spermatheca after artificial insemination

A group of 5§ @9 was kept in cages with 50 ¥¥ and another group in nucleus colonies.
One day after cutting the nerve cord, the Q9 were inseminated with 4 pl and 8 pl of semen
respectively and later the spermatozoa in the spermatheca were counted (Table 1).

The number of the spermatozoa were slightly less than in normally inseminated queens
(RUTTNER, 1976). The filling of the spermatheca seems to be regulated by the abdominal ganglion.
According to RuTTNER and KoOENIGER (1971), this process is mainly dependent on the activity
of the queen.

B. Maturing of the ovaries

All 29 were kept in nucleus colonies. At the age of 1-8 days the nerve cord was cut.
Afterwards they were kept under different conditions as shown in Table 2. Fresh weight
of ovaries over 20 mg indicates the start of ovary maturation (KOENIGER, 1976).

All test queens returning after flights longer than 15 min had neither mating signs nor sperm
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in the spermatheca (Mating Flight, Table 2). Thirty-four out of 37 queens with scvered nerve cords
showed highly filled recta, whereas only 2 queens from controls A and B had highly filled recta.

According to these results it can be summarized: 1. The isolation of the last abdominal
ganglion from the central nervous system has only a slight influence on the filling of the sperma-
theca. 2. The maturation of ovaries is not prevented as long as there are sufficient releascrs for
the induction of oviposition. 3. For defecation the intact connectives are nccessary.

RESUME

Disconnection de la chaine nerveuse cranienne au niveau dn dernier
ganglion abdominal chez les reines vierges (Apis mellifera L.)

La chaine nerveuse a été sectionnée selon la méthode décrite par Fyc (1943). On a étudié
laction du dernier ganglion isolé du systtme nerveux central sur le remplissage de la sperma-
théque par les spermatozoides et sur le développement vvarien.

A. Remplissage de la spermathéque aprés insémination artificielle

On a maintenu un groupe de 5 reines en cages avec 50 ouvrieres et un autre groupe
dans des nuclei. Un jour aprés avoir sectionné la chaine nerveuse, on a inséminé les reines avec
4 ul et 8 pl de sperme respectivement, puis plus tard dénombré les spermatozoides présents
dans la spermathéque (Tabl. 1).

Le nombre de spermatozoides a été légérement inférieur A celui des rcines inséminées norma-
lement (RUTTNER, 1976). Le remplissage de la spermathéque semble é&tre réglé par le ganglion
abdominal. Selon RUTTNER et KOENIGER (1971), ce processus dépend en grande partie de lactivité
de la reine.

B. Développement ovarien

On a maintenu toutes les reines dans des nuclei et sectionné la chaine nerveuse lorsqu’elles
avaient de 1 a 8 jours. Elles ont subi ensuite divers traitements (Tabl. 1). Un poids frais des ovaires

supérieur & 20 mg indique le début du processus de maturation (KOENIGER, 1976).

Toutes les reines testées ayant effectué un vol de plus de 15 min n’ont présenté ni signe
d’accouplement, ni sperme dans la spermathéque (cf. « mating flight», Tabl. 2). Trente-quatre
reines sur 37 ayant une chaine nerveuse rompue avaient un rectum bien rempli, contre 2 reines
seulement chez les témoins A et B.

On peut résumer ces résultats ainsi : 1) L’isolement du dernier ganglion abdominal du systéme
nerveux central n'a qu'une faible influence sur le remplissage de la spermathéque. 2) La matu-
ration des ovaires n'est pas inhibée tant qu’il y a suffisamment de stimuli pour induire la ponte.
3) Des connexions nerveuses intactes sont nécessaires a la défécation.

38. WAS IST DIE KONIGINNENSUBSTANZ DER HONIGBIENE ?

HHW. VELTHUIS
Institut f. vergleichende Physiologie, Jan van Galenstr. 40, Utrecht. Nederland

Manchmal wird die Koniginnensubstanz der Honigbiene diskutiert als sei sie
identisch mit der 9-Oxo-decensdure (9-OD) aus der Mandibeldriise der Konigin.
Jetzt sind aber etwa 20 Verbindungen aus der Mandibeldriise bekannt. Daneben
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gibt es die Tergittaschendriisen und die Tarsaldriisen, womit die Konigin ihren
spezifischen und weitgehenden Einfluss auf das Bienenvolk ausiibt. Obwohl die
9-OD die einzige Komponente des Mandibeldriisensekrets ist, die, isoliert von
den andern, zu Reaktionen fiihrt, ist diese Substanz bei weitem nicht so effektiv
wie ein Extrakt der Konigin. Offenbar wird ihre Wirksamkeit von andere Kom-
ponente sehr erhdht.

Wenn aber mehrere Substanzen zusammenwirken, haben sie unterschiedliche
physikalische Eigenschaften, u.a. Verdunstungsraten, und wenn eine Konigin
ihre Sekretion unregelmissig abgibt, muss sich ihre Geruch wohl dndern.

Ein Extrakt von vielen legenden Koniginnen wurde toten Arbeitsbienen
aufgetropft. Solche Arbeitsbienen wurden auf ihre Attraktivitit getestet, entweder
in kleinen Kifigen mit 50 frischgeschliipfte Arbeiterinnen, oder in Volkchen auf
4-6 Waben. Im erste Typ von Experiment wurde eine langfristige Wirksamkeit
gefunden ; nach 14 Tage Kontakt mit Bienen hat die tote Arbeitsbiene immer
noch 30 % ihrer urspriingliche Wirksamkeit behalten, wenn das Objekt einem
neuen Kifig zugesetzt wurde. Im 2. Typ von Experiment konnte gezeigt werden,
dass der Extrakt auch gekennzeichnet ist durch eine rasche Abnahme der an-
fanglichen hohen Wirksamkeit. Auch an der Luft verliert eine imprégnierte
Biene rasch einen Teil ihrer Wirksamkeit.

Diese schnelle und die langsame Abnahme wurden gedeutet als Effekte von
zwei verschiedenen Substanzen mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften.

Es wurde vorgeschlagen, die Bezeichnung « Koniginnensubstanz » nur fiir
den ganzen Komplex der chemischen Beeinflussung von Arbeiterinnen durch die
Konigin zu verwenden und bestimmte, chemisch bekannte Stoffe nur mit ihrer
chemischen Bezeichnung zu benennen.

SUMMARY

What is the honey bee’s queen substance?

Often the queen substance of the honey bee has been treated as if it is synonymous with the
9-oxo-decenoic acid (9-OD), produced in the queen’s mandibular glands. However, at present
about 20 distinct substances from the mandibular gland are known. In addition, the queen uses
both her tergal and her tarsal glands to exert her specific and profound influence on the colony.

Although the 9-OD constitutes the only component of the mandibular secretion that, on its
own, evokes responses in worker bees, it does produce only limited effects if compared to an
extract of queens. Probably, this considerably increased effectiveness of the extract is due to other
components. However, if different substances act together, they may differ in their physical
properties such as evaporation rates, and if queens produce their secretion irregularly, their odour
should fluctuate accordingly.

Dead worker bees were impregnated with parts of an extract of many laying queens. The
attractiveness of these worker bees was tested by two types of experiment, either in small cages
containing 50 young workers, emerged in a incubator, or in small colonies occupying 4-6 frames.
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In the first typ of experiment the long-term attractiveness was recorded during 2 weeks.
After 2 weeks, 30 % of the original effectiveness still remained if the objects was tested in a
new cage, In the second type of experiment, a rather quick reduction in the initial high attractiveness
of the object could be shown. The impregnated bee also loses a considerable part of its attractive-
ness if in contact with air,

These rapid and slow reductions of the attractiveness are interpreted as related to two
substances having different physical properties.

It is recommended that the term queen substance be used only for the complex mixture
produced by the queen and influencing the workers. Single substances should be indicated by
their chemical names.

RESUME

Qu’est-ce que la substance royale ?

On a souvent considéré la substance royale comme synonyme de ['acide céto-9 décéne-2 oique,
secrété par les glandes mandibulaires des reines. On connait pourtant a I’heure actuelle 20 substances
produites par ces glandes. De plus, les reines utilisent également leurs glandes tergales et tarsales
pour exercer leur profonde influence spécifique sur la colonie.

Bien que lacide céto-9 décéne-2 oique constitue l'unique composé de la secrétion mandibulaire
qui déclenche a lui seul des réactions chez I'ouvriére, il est loin d’étre aussi efficace que lextrait
de reines. L’efficacité considérablement accrue de cet extrait est probablement dii a d’autres
composés. Néanmoins si diverses substances agissent conjointement, elles peuvent différer dans
leurs caractéristiques chimiques, telles que le taux d’évaporation, et si les reines les secrétent

irrégulierement, leur odeur doit varier de méme.

On a imprégné des ouvriéres mortes d’un extrait de nombreuses reines pondeuses. L’attractivité
de ces ouvrires a été étudiée selon 2 types d’expériences, soit dans des cagettes contenant
50 jeunes ouvritres écloses en étuve, soit dans des petites colonies sur 4 & 6 cadres. Dans le
premier type d’expériences on a enregistré Dattraction a long terme durant 2 semaines. Au bout
de 2 semaines les ouvriéres mortes conservaient encore 30 % de leur efficacité si l'objet était
testé dans une cage neuve. Dans le second type d’expérience on a pu montrer que lextrait
se caractérisait aussi par une baisse rapide de son attractivité initialement élevée. L’abeille
imprégnée perd aussi une partie importante de son attractivité au contact de l'air. On explique
ces baisses rapide et lente de [D’attractivité en les reliant & deux substances ayant des propriétés
physiques différentes.

11 est recommandé de n’utiliser le terme de substance royale que pour désigner le mélange
complexe secrété par la reine et qui agit sur les ouvriéres. Les substances individuelles doivent
étre désignées par leur nom chimique.

39. ALTERS- UND JH-ABHANGIGKEIT DER VITELLOGENIN-SYNTHESE BEI
IMAGINALEN DROHNEN

Anne ZILLIKENS

Institut f. Biologie 111 (Zoologie), Lehrstuhl Entwicklungsphysiologie der Universitit,
Auf den Morgenstelle 28, D-7400 Tiibingen

Die Synthese der Dotterprotein-Vorstufe Vitellogenin wurde durch radio-
aktive Markierung in vivo bestimmt. Die Messung erfolgte durch quantitative
Auswertung des Schwirzungsgrades der Vitellogeninbande auf Fluorographien
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von SDS-Polyacrylamidgel-Elektrophoresen der Hamolymphproteine. Die Syn-
these erreicht ihren hochsten Wert von 13 % am 3. Tag. Mit dem Anstieg der
Flugaktivitidt der Drohnen sinkt die Syntheserate auf 3 % am 10. Tag ab und ist
bei 16 Tage alten, geschlechtsreifen Minnchen nicht mehr nachweisbar. Dies ist
ein Hinweis darauf, dafl der Syntheseaktivitdt des FettkOrpers ein altersabhingiges
Entwicklungsprogramm zu Grunde liegt, wie es auch fiir das Verhalten imaginaler
Bienen zu beobachten ist.

Durch Injektionen von 5 ng Juvenilhormon III, in Olivendl geldst, konnte
die Gesamtprotein- oder dic Vitellogenin-Synthese nicht beeinfluit werden. Die
Regulation der Vitellogenin-Synthese scheint demnach von JH unabhingig zu
sein.

Bei allen Drohnen wurde 6 Stunden bis 3 Tage nach der Injektion die Syn-
these eines neuen Himolymphproteins nachgewiesen. Moglicherweise handelt es
sich hierbei um eine Reaktion auf die Verwundung oder eine dabei erfolgte
Infektion.

SUMMARY

Age and juvenile hormone dependent vitellogenin synthesis in imaginal honey bee drones

The synthesis of the yolk protein precursor vitellogenin was determined by in vivo labelling.
It reached the highest value of 13 % on day 3. With increasing flight activity the rate of
synthesis decreased to 3% on day 10. In 16-day old mature drones, vitellogenin synthesis
was no longer detectable. Synthesis activity of the fat body seemed to follow an age-dependent
developmental program comparable to the behavioural changes during adult life.

Injections of 5 pg juvenile hormone II dissolved in olive oil did not influence the synthesis
of total hemolymph proteins or vitellogenin. The regulation of vitellogenin synthesis is independent
of JH III.

The synthesis of a new hemolymph protein was detected in all drones 6 h to 3 days after
the injection. This may have been a reaction to injury or infection.

RESUME

Synthése de la vitellogénine chez les males d’abeille adultes
en fonction de I'dge et de I'hormone juvénile

On a étudié la synthése de la vitellogénine, précurseur de la protéine du vitellus, par
marquage in vivo. Elle atteint sa valeur maximale (13 %) le 3¢ jour, puis décroit avec 'augmentation
de Tactivité de vol jusqua 3 % le 10° jour et n'est plus détectable chez les mailes matures 4gés
de 16 jours. Ceci indique que l'activité de synthése du corps gras suit un programme de dévelop-
pement lié a I'Age, comme cela se produit pour le comportement des abeilles adultes.

Des injections de 5 ul d’hormone juvénile III dissoute dans de I'huile d’olive n’a pas eu
d’influence sur la synthése des protéines totales de I’hémolymphe ni de la vitellogénine. La régu-
lation de la synthése de la vitellogénine est indépendante de la HJY IIL

On a détecté la synthése d’une nouvelle protéine de I'hémolymphe chez tous les méles, 6 h
a4 3 jours aprés linjection. Il peut s’agir d’une réaction a la blessure ou a une infection.
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40, ENTWICKLUNG UND STEUERUNG VON FETTKORPER-FUNKTIONEN :
HAMOLYMPHPROTEIN-SYNTHESE BEI BIENENKONIGINNEN

H.H. KAATZ

Institut f. Biologie 1II (Zoologie), Lehrstuhl Entwicklungsphysiologie,
Auf der Morgenstelle 28, D-7400 Tiibingen

Wie bei allen Insekten produziert der Fettkorper der Honigbiene den iiber-
wiegenden Anteil der in der Hamolymphe verkommenden Proteine und bestimmt
so die physiologische Aktivitdt anderer Gewebe mit. Durch Polyacrylamid-Gel-
elektrophoretische Auftrennung der Hémolymph-Proteine konnte gezeigt werden,
daB im Laufe der Bienenentwicklung spezifisch larvale, spezifisch imaginale und
solche Himolymphproteine gebildet werden, die in der Larve wie in der Imago
vorkommen, wihrend fiir die Puppenphase charakteristische Hdmolymph-Proteine
nicht nachgewiesen werden konnten.

Die Syntheseraten der Hiamolymphproteine wurden anschlieBend durch
Tracer-Injektionen in verschiedenen Entwicklungsstadien der Koniginnen ermittelt.
Der Verlauf der Syntheseaktivitit des Fettkorpers wurde anhand der Bildung
zweier bekannter Hamolymph-Proteine, Arylphorin und Vitellogenin, exemplarisch
verfolgt. Das Speicherprotein Arylphorin ist ein spezifisch larvales Hdamolymph-
Protein. Es dient wihrend der Metamorphose als Aminosduren-Reserve zum
Aufbau adulter gewebe. Das Arylphorin wird bei der Konigin vorwiegend vom
Fettkorper der L5-Larve und der jungen bis zu 44 h alten Puppe synthetisiert
und in der Himolymphe gespeichert. Im Laufe der Puppenentwicklung nimmt
seine Synthese allmihlich ab, bis der Fettkorper der Konigin etwa ein Tag vor
der Imaginalhdutung seine Hamolymph-Proteinsynthese temporir vollig einstellt.
Diese Synthese-inaktive Phase dauert etwa 16 Stunden. Wahrscheinlich wird in
dieser Metamorphosephase das larvale Funktionsprogramm des Fettkdrpers abge-
schaltet und ein imaginales Funktionsprogramm aktiviert. Denn wenige Stunden
vor der Imaginalbdutung steigt die Syntheseaktivitit des Fettkorpers wieder an.
Er produziert dann eine Reihe spezifisch imaginaler Hamolymph-Proteine — u.a.
das fiir die Eireifung wichtige Dotterprotein Vitellogenin.

Der Juvenilhormon-Titer in der Hamolymphe nimmt zur gleichen Zeit zu,
in der auch die Syntheseaktivitdt des FettkOrpers ansteigt. Die naheliegende Ver-
mutung, daff Juvenilhormon die imaginale Fettkorper-Héamolymphproteinsynthese
induziert, wurde durch Dekapitierungs- und Allatektomie-Experimente an Koni-
ginnen-Puppen verschiedenen Alters liberpriift. In keinem Experiment konnte
die Bildung von Vitellogenin verhindert werden. Das bedeutet, da das imaginale
Funktionsprogramm des Fettkdrpers der Honigbiene von Juvenilhormon und
Faktoren des Gehirns unabhingig exprimiert wird und offenbar ein autonomer,
endogen gesteuerter Prozel} ist.



240

SUMMARY

Development and regulation of fat body functions :
Synthesis of hemolymph proteins in honey bee queens

As in all insects, the fat body of the honey bee is the predominant site of synthesis of
hemolymph proteins. As shown by electrophoretic separation, proteins found in both the larval
and imaginal stages occur, in addition to proteins specific to each stage.

The course of the synthetic activity of the queen fat body was pursued by tracer incorporation
into two known hemolymph proteins: arylphorin and vitellogenin. The former is a storage protein
and a specific larval protein, and is synthesized in the fat body of LS5-larvae and young (up to
44 h old) pupae. During pupal development synthesis declines until the fat body temporarily
ceases production of the hemolymph proteins for about 16 h. During this inactive phase, the fat
body is switched from the production of larval-specific hemolymph proteins to the production
of imaginal-specific ones. A few hours before the imaginal moult, the rate of synthesis of the fat
body increases and a number of imaginal-specific hemolymph proteins, including the yolk protein
precursor vitellogenin, are produced.

Decapitation and allatectomy experiments on honey bee pupae in different stages of development
did not inhibit the production of vitellogenin. In other words, the hemolymph protein production
in the imaginal fat body is expressed independent of juvenile hormone and factors from the brain.
It is therefore probably an autogenous, endogenously controlled process.

RESUME

Développement et régulation des fonctions du corps gras :
synthése des protéines de I'hémolymphe chez les reines d’abeille

Comme chez tous les insectes, le corps gras de Dabeille est le lieu privilégié de la synthése
des protéines de I'hémolymphe. Comme le montre la séparation par électrophorese, se forment
au cours du développement de I’abeille des protéines de I'hémolymphe spécifiques des larves et
des imagos, qui sont présentes a4 la fois chez les larves et les imagos, alors qu'aucune protéine de
I'hémolymphe caractéristique de la phase nymphale n’a pu étre mise en évidence.

Le déroulement de Dactivité de synthése du corps gras de la reine a été suivi en incorporant
un traceur a 2 protéines connues de I'hémolymphe : Parylphorine et la vitellogénine, La premiére
est une protéine de stockage spécifique de la larve et synthétisée dans le corps gras des larves de
5¢ stade et des jeunes nymphes (jusqu'a P'Age de 44 h). Au cours du développement nymphal la
synthése diminue jusqu’d ce que le corps gras cesse temporairement la production de protéines
de I’hémolymphe pendant 16 h environ. Durant cette phase d’inaction, le corps gras passe de
la production de protéines de I’hémolymphe spécifiques des larves a celles spécifiques de I'imago.
Quelques heures avant la mue imaginale, le taux de synthése du corps gras augmente et un certain
nombre de protéines de ’hémolymphe spécifiques de I'imago sont formées, y compris la vitellogénine
précurseur de la protéine du vitellus.

Des expériences de décapitation et d’allotectomie réalisées sur des nymphes d’abeilles a
divers stades de développement n’ont pas inhibé la production de vitellogénine. En d’autres termes,
la production de protéines de I’hémolymphe par le corps gras de I'imago se manifeste indépen-
damment de I’hormone juvénile et des facteurs cérébraux. C’est donc probablement un processus
autogéne, possédant un contrdle endogeéne.



