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Der Stindigen AP
sutetl, nach Genehnii
enzuchtervereinig

A-Iommission fiir Bienenbiologie wurde die Ehre
euen Statuts des Internationalen Verbandes der
re 1965 das erste Internationale Symposium der
im engen Fachkreis aktuelle Fragen der Bienen-
~dienst des Prdsidenten dieser Kommission, des
Gelehrten der Bienenbiologie, Prof. Dr. Dr. F
wéhl: zu haben, das ebenso interessant wie aktuell
1mg der Bienenkénigin, eine der neuen Technologien

=

, ist
ist... die instrun
in der Bienenz

Vem St Verbindung theoretischer Kenntnisse mit praktischen
Bedirfnissen auflergewish h dringend und wichtig folgte auf die Diskussionen
im Rahmen des Symposiums die Herausgabe dieses Buches. Es ist nicht die iibliche
Form einer Sammiung einzelner Arbeiten zu einem Thema, sondern eine konse-
quent aufgebaute praktische Anleitung, Wissenschaftler des Fachgebiets ,Instru-
mentelle Besamung® haben es unter der unmittelbaren Leitung des Kommissions-
prdsidenten Professor RUTTNER tubernommen, Kapitel oder Paragraphen dieses
Buches zu schreiben. Der Sorgfalt von Professor RUTTNER ist es zu verdanken,
daf sich die Einzelbeitrdge einwandfrei ergdnzen, daf sich die Autoren in Einzel-
heiten einigien und daf auf diese Weise ein einheitliches Werk entstehen konnte,
zum Nutzen des Forschers, des imkerlichen Fachmanns und Amateurs.

So sind wir heute, nach dem die erste Fassung (1969) dieses Buches in kurzer
Zeit vergriffen war, in der angenehmen Lage, die zweite, iiberarbeitete Fassung
herauszubringen, in die die neuesten Erkenntnisse des Fachgebiets aufgenommen
wurden. Wieder im Zeichen der praxisnahen Forschung sind die Konstruktionsein-
zelheiten zu dem mneuen Besamungsapparat hervorzuheben, der unter der Leitung
des unermiidlichen Prdsidenten der Kommission fiir Bienenbiologie gebaut wurde.

Ich danke dem ganzen Team der Autoren, ganz besonders Herrn Prof. Dr.
Dr. F. RUTTNER fur seine beispielhafte Arbeit zum Wohle der Welibienenzucht.
Die zweite Auflage des Buches erscheint in den fiinf offiziellen Sprachen der
APIMONDIA, Den Lesern wiinsche ich viel Erfolg bei der Anwendung der neu
gewonnen Erkenninisse.

Prof. Dr. Ing. Y. HARNAJ
Bukarest, im Juli 1975 Prasident der APIMONDIA



VORWORT

‘ Die letzten Jahre haben den Durchbruch der instrumentellen Besamung in
b die imkerliche Praxis gebracht, Neben der staatlichen Besamungsstation in Kirch-
s hain sind in der Bundesrepublik Deutschland einige 'private Besamungslabors
tatig, in denen mit Geschick und Einfalisreichtum ein wesentlicher Anteil an der
Weiterentwicklung der Technik geleistet wird. Aber auch in den Nachbarlindern
— Ddnemark, DDR, CSSR, Polen und Frankreich — gewinnt die instrumentelle
Besamung zunehmend an Bedeutung fiir die imkerliche Praxis.

5 Bei dieser Entwicklung ist es micht verwunderlich, daf die deutsche Ausgabe
.d’zesgr Apléit.ung_en seit Jahren vergriffen ist. Fiir die jetzt vorliegende Neuauflage
mufite die in deutsch-franzésischer Zusammenarbeit entstandene Standardisierung
de‘s““‘.Be;ar.r_lyngswppafates abgewartet werden, Auferdem wurden alle meuen Er-
i@hmgen- ‘verwertet, besonders hinsichtlich der Verwendung von Glasspitzen, der

erung des Samens, .der Schaffung steriler Bedingungen fiir die Arbeit usw
klung ist auch heute noch micht zum Stillstand gekommen. Es ist zu
af dieser Leitfaden auch FKinftig seiner Rolle des Wegbereiters

fzef"Ezj’Azezterﬂﬁg‘ .c'ies Inhaits wurde auch der iibernommene Text

edgam-z;e Abbildungen wesentlich vermehrt und die drucktech-
e eugq‘ APIMONDIA-Druckerei verbessert.

‘doppe Ziel zu dienen: Der Weiterentwicklung und

n r,der (nst._rumentjel_len, Besamung auf solider wissen

verstirkten Anwendung in der ziichterischen

F. RUTTNER
‘P.[usid:ent der Standigen Kommission
fiir Bienenbiologie der APIMONDIA

werstdrkten Anwendung der instrumentellen Besamung der Bie

VORWORT ZUR 1. AUFLAGE

Die instrumentelle Besamung der Bienenkénigin ist heute zu einer unent-
behrlichen Routinetechnik in der Ziichtungsarbeit und in der Vererbungsfor-
schung an der Biene geworden. Vor einem Jahrzehnt noch auf einige wenig Insti-
tute beschrdnkt, hat diese Methode heute vielfach sogar Eingang in die unmittel-
bare Ziichtungspraxis gefunden. Die zunehmende Einsicht in die Schwierigkeit und
Unzuverldsslichkeit einer Kontrolle der natirlichen Paarung trdgt wesentlich zur
Beschleunigung dieses Vorganges bei.

Als einzige umfassende Informationsquelle diente bisher die von den Begriin-
dern der heutigen Besamungstechnik, O. Mackensen und Will. C. Roberts, verfassie
Broschiire ,,A Manual for the Artificial Insemination of Queen Bees“, (1948). Da
nicht im freien Buchhandel erhditlich und nur in englischer Sprache erschienen,
war diese klassische Schrift mur einem beschrinkten Kreis zugdnglich. Uberdies
sind in den zwei Jahrzehnten seit ihrem Erscheinen doch eine ganze Reihe wert-
voller Erfahrungen neu hinzugekommen. Der Bedarf nach einem in mehreren
Sprachen gedruckten und dem heutigen Wissensstand entsprechenden Lehrbuch
iiber die kiinstliche Besamung der Bienenkénigin wurde deshalb immer fiihlbarer.

Der Beschluss zur Herausgabe dieses Buches wurde auf dem Internationalen
Symposium iiber die kiinstliche Besamung der Bienenkénigin gefasst, das 1966 von
der Apimondia, Standige Kommission ,Bienenbiologie®, in Zvikov, CSSR veranstaltet
worden war. Erfreulicherweise ist es gelungen, eine Reihe namhafter Fachleute
aus acht verschiedenen Ldndern zur Mitarbeit zu gewinnen. Besonderer Dank
gebithrt den Ubersetzern, die — durchwegs selbst Spezialisten in diesem Fach
— mneben der sprachlichen Formulierung den Stoff auch durch Beitrage aus
ihrer eigenen Erfahrung bereichert haben. Somit war jedes Kapitel noch vor dem
Druck einer mehrfachen kritischen Prifung unterworfen und man darf erwarten,
dass iiberall der gegenwdrtige Stand unseres Wissens beriicksichtigt ist. Soh

Die Texte sind bewusst so abgefasst, dass sie fast durchwegs ohme wissen-
schaftliche Spezialkenntnisse, nur auf der Grundlage einer elementaren biene
kundlichen Fachausbildung ohne weiteres verstindlich sind. Alle Fac
— in einer internationalen Schrift nicht zu vermeiden — sind am Schluss j
und erkldrt. Bei einigem Geschick zu feinmechanischen Arbeiten sollte es
Grund der Beschreibung und der technischen Zeichnungen ohne beson S
rigkeiten méglich sein, sich den Besamungsapparat selbst 2u baue

Es ist zu hoffen, dass diese Verdffentlichung, en
kollegialen internationalen Zusammenarbeit, einen Beiln

wird.

Oberursel, Mai 1969
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CGESCHICHTE DER KUNSTLICHEN BESAMUNG
DER BIENENKONIGIN

J. WOYKE

Die Veredelung der Honigbiene erfordert die Kontrolle der Eltern.
Auf zwei Wegen hat man wversucht, zu kontrollierten Paarungen zu
gelangen :

1. Durch Entwicklung von Methoden zur Kontrolle der natiir-
lichen Paarung.

2. Durch Bearbeitung der Methoden der kunstlichen Besamung.
Die letztere Methode wurde auf verschiedene Weise in Angriff genommen:

a. Direkte Einfithrung des Spermas vom Kopulationsorgan der
Drohnen in die Geschlechtswege der Konigin. Diese Methode nennt man
die Handbesamung.

b. Injektion des Spermas in die Geschlechtswege der Konigin
mittels spezieller Instrumente. Das ist die sogenannte instrumentelle
Besamung.

Die Handbesamung wurde schon durch McLain (1887) versucht. Er
tropfte das Sperma in die gedffnete Scheide der Kbonigin.

Spiter versuchte man, den Begattungsschlauch in die Stachel-
kammer der Ko6nigin einzufithren. Shafer (1917) und Bishop (1920) er-
zielten hier keinen Erfolg. Aber Quinn (1923) besamte unter Mithilfe
von Laidlaw einige Koniginnen. Weitere Versuche wurden durch Maly-
schew (1924), Prell (1927) und Laidlaw (1932) unternommen. Die breite-
sten Versuche iiber diese Methode wurden aber durch Muzalewskij und
Kozlow (1933) durchgefiihrt.

Die Autoren gaben bekannt, dass sie den Prozentanteil der erfolg-
reich besamten Koniginnen von 10 bis auf 509/, erhdhen konnten, da
sie nur solche Koniginnen benutzten, die sich zur natiirlichen Paarung
vorbereiteten.

Die Koniginnenhalter wurden verschiedentlich geéndert :

Krasnopiejew (1950, 1951), Smaraegdowa (1952), Kurennoj (1956),
Chawvin (1950) ; manchmal wurde auch der Apparat fir instrumentelle
Besamung benutzt (Kohler 1955).

Eine Kontrollstudie von Tryasko (1959) zu diesen modifizierten
Methoden zeigte jedoch, dass in der Spermatheka (Samenblase) nur
Spermaspuren von durchschnittlich 0,5%, und hochstens von 2% der
normalen Fiillung festgestellt werden konnten. Normale Brut produ-
zierten nur die Koniginnen, die nachher ausfliegen und sich frei paaren
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konnten. Alle Kéniginnen, bei welchen das verhindert wurde, erzeugten
nur Drohnenbrut. i

Die instrumentelle Besamung wurde zuerst durch F. Huber (17828 —
1791) probiert. Er versuchte den Samen mittels eines Insfrfrumentes,
nimlich eines Pinselchens, in die Scheide der Konigin einzuftihren.

Andere Autoren versuchten den Samen mittels einer Spriize
einzufiihren, so Wankler im Jahre 1883 und McLain im Jahre 1836.
Auch Bishop (1920) bemithte sich um diese Methode, hatte aber eben-
sowenig Erfolg wie seine Vorgédnger.

Die moderne Technik der kiinstlichen Besamung begann mit der
Arbeit von Watson (1927). Dieser benutzte eine Mikrospritze, die an
einem Mikromanipulator befestigt war. Die K&nigin wurde mit mehre-
ren Schlingen eines Seidenfadens an einem Holzblock befestigt. Die
Stachelkammer wurde mit einer in der Hand gehaltenen Pinzette gedff-
net (Abb. 1). Mit dieser Methode wurden die ersten Erfolge erzielt. Nolan
(1937) stellte einen speziellen, aber einfachen Apparat her. Er benutzte
einige davon zur gleichen Zeit, und inseminierte jede Kénigin wéhrend
einer ldngeren Zeitspanne, um mehr Samenfdden in die Samenblase zu
bringen. Im Jahre 1944 entdeckte Laidlaw die Rolle der Scheidenklappe ;
man muss den Samen hinter diese Klappe in den gemeinsamen Eileiter
einspritzen. Mackensen und Roberts (1948) haben Nolans Apparat wei-
terentwickelt und bessere Ergebnisse erzielt als dies bisher moglich war.

Abb, 1 — Dr., L. R. Watson bei g
; A z Durchfiih; : ;
(1927). Keine Narkose, die Konigi = unrung einer inst

’ gin ist > rumentellen Besamun.
Hand des Operateurs befestigt, Olfsfnearrl1 g:‘n 51?: heren Holzklotz hinter derse}inkeg

Pinzette, chelkammer freihéndig mit einer

Die Stachelkammer wird mit zwei an einem Stativ befestigten Hikchen
geoffnet. Die Scheidenklappe wird mit einer Sonde niedergedriickt, und
die Spitze der Spritze wird in den gemeinsamen Eileiter der Konigin
eingefiihrt. Laidlaw (1948) stellte einen Apparat her, an dem alle Bewe-
gungen der Hékchen und der Spritze mit Schrauben beherrscht werden.

Seit dem Jahre 1930 benutzte Laidlaw als Andsthetikum CO:z, und
Mackensen stellte 1947 fest, dass eine zweimalige Behandlung mit COz
die Konigin zur Eiablage zwingt.

Sehr wichtig ist der Beitrag von Mackensen (1943), der einen neuen
Typ der Spritze mit Membran konstruierte. In der letzten Zeit &nderte
Vesely (1960) die Form der Spritzenspitze, und Ruttner (1964) die Form
des Koniginnenhalters. Im ,,Standardmodell* des Besamungsapparates
sind eine Anzahl dieser Verbesserungen des Typs Mackensen-Roberts,
die sich in der Praxis bewdhrt haben, vereinigt (Ruttner, Schneider und
Fresnaye 1974).

Das Bienensperma kann in vitro bei Temperaturen liber dem Ge-
frierpunkt ldngere Zeit aufbewahrt werden (Taber und Blum 1960). Ta-
ber (1961) berichtete auch {iber den erfolgreichen Versand des Samens
in verschiedene Lander. Wird der mit Streptomyecin versetzte und in
Glaskapillaren eingeschmolzene Samen bei einer Temperatur von 13—
15°C gelagert, dann kénnen damit auch noch nach 35 Wochen erfolg-
reiche Besamungen durchgefiihrt werden (Poole und Taber 1970).

Nach Savada und Chang (1964) ertragen die Spermatozoen auch
tiefe Temperaturen, wihrend Lensky und Schindler (1967) in Uber-
einstimmung mit Taber feststellten, dass sie bei Temperaturen unter
dem Gefrierpunkt rasch zu Grunde gehen. Mit derselben Technik, die
bei Apis mellifica Anwendung findet, konnen auch KoOniginnen von
Apis cerana besamt werden (Ruttner, Woyke u. Koeniger 1972, Woyke
1973).



APITEL 2

ANATOMIE UND PHYSIOLOGIE
DER FORTPFLANZUNG

F. RUTTNER und W. W. TRYASKO

‘ A. DIE FORTPFLANZUNGSORGANE DER KONIGIN

1 1. Stachelkammer und Bursa copulatrix (Scheidenvorhof)

‘i ."Die Organe in der Hinterleibs6ffnung der Konigin sind tief zwischen
| die beiden letzten Bauchschuppen eingesenkt. In der Mitte liegt der Sta-
‘ chelapparat, an seiner Oberseite in einer Tasche die Darmdffnung, an seiner
l Unterseite in einer wesentlich tieferen Tasche, der Stachelkammer, die Va-
5 ginal6ffnung (Abb. 2). Beide Offnungen kénnen erst nach Auseinanderzie-
! hen der letzten Bauch- und Riickenschuppe der-Kénigin sichtbar gemacht
i werden. Die Genitaléffnung ist aber auch dann noch durch die vorsprin-
j gende Basis des Stachelapparates verdeckt. Sie wird erst zuganglich, wenn
s man den ganzen Stachelapparat in dorsaler Richtung verschiebt. Es bietet
sich dann folgendes Bild (Abb. 3) : Zwischen den Bogen der Stechborsten
und der letzten Bauchschuppe ist die Stachelkammer weit geGffnet. Seitlich
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Stachelapparat, deren Seiten durch die beiden Falten begrenzt werden.
Dieses Dreieck teilt von der vorderen Stachelkammer einen inneren
Abschnitt ab, der als Bursa copulatrix (Bc, Scheidenvorhof) bezeichnet
wird.

In die Bursa copulatrix miinden drei Offnungen: In der Mitte die
Vagina, seitlich, als langliche Schlitze unter den Falten, die beiden
Seitentaschen. Diese Taschen umgreifen als weite Sécke von beiden Seiten
die Scheide (Abb. 2, 3). Sie haben fiir die Besamung keine Bedeutung, man
muss aber von inrer Existenz wissen, um sie nicht mit der Vagina zu
verwechseln.

2. Scheide

Die dehnbare Wand der Vagina besitzt viele Falten und Ausbuch-
tungen, sodass ihre Gestalt je nach dem Dehnungszustand des Hinter-
leibes stark wechselt. Ihre Verbindung mit der Stachelkammer, die Schei-
dendffnung, ist ein querer Spalt, der in Ruhestellung verschlossen und von
aussen nur als faltiger Wulst in der Mitte des Scheidenvorhofs erkennbar
ist. Der Durchmesser der Scheidendffnung betrdgt 0,65—0,88 mm (Laid-
law 1944).

An die Scheidendffnung schliesst ein kurzer, enger Abschnitt, die
Vaginalpassage. Anschliessend zeigt die Vagina eine sackartige Erweite-
rung (Vaginalkammer), in die von ventral ein fingerformiger, gerippter
Lappen, die Valvula vaginalis (Scheidenklappe) hineinragt. Bei gedffnetem
Scheideneingang kann man die Spitze der Valvula meist von aussen sehen
(bei der Ttaliener-Biene besser als bei den dunklen Rassen). Mit kraftigen
Muskeln versehen, kann die Scheidenklappe aktiv aufgerichtet oder nach
ritckwirts umgeklappt werden und damit den Zugang zum Eileiter (bzw.
von innen gesehen, den Ausgang vom Eileiter zur Vagina) entweder
verschliessen oder freigeben. Mit zunehmendem Alter degeneriert die
Valvula, sodass ihre Hauptfunktion wahrscheinlich zur Paarungszeit
erfiillt wird (Fyg 1966).

In die Kuppe der Vaginalkammer mindet der Ductus spermaticus,
der Verbindungsgang zur Samenblase (Spermatheka). Von hier an fuhrt
die vordere Wand der Scheidenkammer steil nach unten, um dann wieder
nach vorne abzuknicken. Die Geschlechtswege der Konigin bilden also
keinen geradlinigen Kanal, sondern sie sind bajonettformig umgeknickt :

I—l

Die beiden horizontalen Strecken entsprechen der Vagina und dem
medianen Eileiter, die senkrechte dem Abschnitt zwischen der Vorder-
wand der Scheidenkammmer und der Scheidenklappe (dieser Abschnitt
wird vielfach schon zum Eileiter gerechnet : Laidlaw 1944).

3. Die Eileiter

Diese Organe sind bei der Bienenkénigin in der Form eines Y ange-
ordnet : Der mediane Eileiter gabelt sich in die beiden seitlichen Eileiter,
welche an ihren Vorderenden die Verbindung zu den Eierstockbecken
herstellen, Histologisch sind diese Abschnitte grundverschieden gebaut.
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a) Der mediane Ovidukt

Das dehnbare, im wesentlichen muskelfreie Rohr der V:
sich im medianen Ovidukt zu einer schmalen Passage rait
Querschnitt, das in sehr kraftige Muskulatur eingebetiet und
mit der letzten Bauchschuppe fest verbunden ist. Der o
medianen Eileiters, der an seiner vorderen Offnung 0,33 ram 5%
1944), ist daher kaum ‘erweiterbar. Da der Durchmesser des Ties 0, 2
mm betrégt, muss es beim Passieren des medianen Ovidukts in der Lingss-
richtung verformt werden.

b) Die lateralen Ovidukte

Die beiden seitlichen Eileiter hauben demgegeniiber in ihrer diinnen
Wand nur ein sehr lockeres Netz einschichtiger Muskelbiindel. Sie bilden
zarte Séacke mit zahlreichen Falten in der Langsrichtung, sodass eine starke
Vergrosserung des Volumens ermdglicht wird. Bei der jungen Konigin, mit
ihren noch kleinen Eiersttcken, sind sie stark in die Ldnge gezogen. Nach
Beginn der Eiablage werden sie durch die vergrosserten Ovarien zusam-

mengestaucht.

4. Samenblase (Spermatheka)

Der Vorratsbehilter fiir die Aufbewahrung des Samens, die kugel—
runde Spermatheka, liegt tiber dem mittleren Eileiter, bzw. der SChEque,
und vor dem Stachelapparat. Ihr Durchmesser betragt 1,2—1.,3 mm, 1¥_1r
Inhalt etwa 1 pl (=mm?). Beim Préparieren fallt sie durch 11_1re sﬂrb;lg
glinzende, genetzte Oberfldche auf. Das ist der Uberzug aus einem fein-

i d fur di toff-
chigen Netz von Luftschlduchen (Trachee.n), der Iu; d1c?. Sauers
\?eiss-orlg%mg der Spermien in der Blase sorgtl. Zlehtsman dg«i: Hiille alé, dann

die fest ber durchsichtige Samenblasenwand zum
e nen ist der Inhalt eine glasklare

chein. Bei unbegatteten Koniginn . lasklz
If“rlci)ir:;cigileit Bei besamten Koniginnen sieht man du_rch die Wand die Biin-
del der Samenfiden, die der Blase ein marmoriertes Aussehen geben

(Abb., 4). Man kann daraus iiber den Fillungsgrad der Samenblase

jessen (vgl. Kap. 6).
schlm]sDie V(efbin‘dung zum Eileiter stellt der gebogene Sa@en'bla-ser}gang
Ductus spermaticus) dar (Abb. 2). An der Stelle seiner Krumm;{mg ist er
'Srorl; kraffigen Muskelbiindeln umgeben. Nach der Besamung kann man

i i beobachten. .
I‘hythfgschgﬁé:;l;fégﬁrﬁigng;Se Muskulatur bei der Beforderung des

Samens in die Samenblase, vermutlich spielt sie auch bei der Abgabe des

: ine Rolle. ! oo :
Samer;{s elm:“/oro-der Miindung des Ganges in die Spermatheka g_iﬁné?: mséglj
:n ihm zwei Driisenschliuche, die e i etmigtpuenr:ﬁgeﬁrnlicli als ,,Ak-

‘- . Spermathekaldrise. Ihr Sexre =P ldeune Wah-
zlj:foﬁplfﬁegie Elznwan:derun!g der Samentéden und als N&hrlosung

rend deren jahrelangen Lagerung.
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Abb. 4 — Querschnitt durch die Samenblase (Spermatheka) einer
Bienenkoénigin
A — Driuse, Ep — Wand der Samenblase, bestehend aus hohen Zellen,
Sp — Samenfliden, in verschlungenen Biindeln dicht gelagert, Tr — Aussenhiille
aus Luftschliuchen (Tracheen)

5. Fiillung der Spermatheka

Bei der natiirlichen Copula wird das Sperma unter aktiver Mitwir-
kung der Konigin (Offnung der Bursa copulatrix, Senkung der Schei-
denklappe) direkt aus dem Endophallus durch die Vagina in die Ovidukte
gebracht. Der Endabschnitt des Endophallus mit den Chitinplatten wird
dabei in die Bursa copulatrix, nicht aber in die Vagina eingefiihrt.

. Bei der instrumentellen Besamung muss die Fiillung der Ovidukte
mit Sperma durch Einfiihrung der Besamungskaniile bis in die enge
Offnung des medianen Ovidukts erfolgen. Denn da die aktive Mithilfe der
Koénigin fehlt, bilden die Scheidenklappe und der gewundene faltige Kanal
der Scheide selbst ein uniuberwindbares Hindernis fiir eine Fiillung mit
Sperma, wenn dies weiter aussen deponiert wurde.

Genaue Vorstellungen vom anatomischen Bau der Geschlechtswege
der Konigin sind die Voraussetzung fiir das Gelingen der Insemination.
Zundchst muss die Scheidenklappe durch Einfithrung einer Sonde nach
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unten gedriickt werden (Abb. 54). Ist das geschehen, dann muss die Offnung
der Inseminationskaniile genau in die Offnung des medianen Ovidukts
gebracht werden. Dazu ist es notwendig, die Konigin durch genauve Ein-
stellung ihrer Achse und richtiges Einsetzen der Haken einwandirei zu
justieren. Die Wandung des medianen Ovidukts kann wegen ihrer Ein-
bettung in krdftige Muskelblindel im Gegensatz zur Vagina kaum nach-
geben. Ist die Konigin nicht richtig justiert und die Spitze der Insemina-
tionsspritze nicht genau zentral in der Achsenrichtung des Ovidukis
eingestellt, dann wird das Sperma bei der Injektion in die Vagina zu-
riick nach aussen quellen.

Bei gelungener Insemination wind das Sperma durch den mediunen
Ovidukt hindurch in die lateralen Ovidukte gepresst. Diese weiten dehn-
baren Sicke konnen grosse Mengen Sperma — etwa bis 20 pl — aufneh-
men. Fast immer sind beide Seiten gefiillt, jedoch sehr oft verschieden
stark.

Die Eileiter sind kein geeignetes Depot fiir den Samen. Einmal muss
die Passage frei sein fir die nach der Besamung einsetzende Ablage von
Eiern, zum anderen erhalt der Samen hier nicht die fiir seinen Stoff-
wechse]l notige Nahrungszufuhr, Kann der aufgenommene Samen nicht
innerhalb von 24 — 48 Std. aus den Eileitern entfermt werden, dann stirbt
er ab und verstopft als braunlicher Klumpen die Geschlechtswege der
Konigin.

Die Uberfiihrung des Samens in die Samenblase geht ohne unser
Zutun vor sich. Er erfolgt in gleicher Weise nach der natiirlichen wie
nach der kiunstlichen Besamung. Zundchst besorgt die Konigin den
Transport des Samens selbst, in dem sie nach der Besamung mit ihrem
Hinterleib pressende Bewegungen ausfiihrt. Dabei wird der Samen durch
den mittleren Ovidukt und die Scheide mach riickwirts in die Stachel-
kammer gepresst, von wo er als vertrocknete, braune ,,Stiftchen® nach
aussen ftritt. Bei diesem Pressvorgang passiert der Samen die Offnung
des Samenblasenganges, und nur vorlibergehend gestoppt durch die
Scheidenklappe, wandert ein Teil von ihm in die Samenblase. Da der
Gang jedoch sehr eng ist (0,01—0,025 mm) kommen bestenfalls 100/, des
aufgenommenen Samens in die Spermatheka, alles iibrige geht verloren.
Hohe Temperatur (34° wie im Brutnest) fordert diesen Vorgang (Foti
1973, Woyke 1973); im librigen waren aber alle Bemiithungen, den Anteil
der gespeicherten Spermien zu erhéhen, bisher erfolglos.

Der Vorgang der Einwanderung der Spermien in die Samenblase
konnte in den letzten Jahren durch die Arbeiten von G. Koeniger (1970),
F. Ruttner und G. Koeniger (1971) und B. Gessner und F: Ruttner (1975)
weitgehend aufgekldrt werden. Die Spermien wandern, aktiviert durch
das Sekret der Samenblasendriise, durch schlingelnde Bewegung teils
selbst durch den Gang, teils werden sie durch die pressenden Bewegungen
der Konigin und die Tétigkeit der ,,Samenpumpe® im Samenblasengang
in die Spermatheka befordert.

Die kugelrunde Samenblase fasst bei einem Durchmesser von knapp
1 mm bei maximaler Fullung 5—7 Millionen Samenfdden. Sie ist ein klei-
nes Wunder der Natur. Die winzigen Samenzellen warten hier 3, 4 oder
sogar 5 Jahre auf ihre Bestimmung. Sobald es an der Reihe ist, wird ein
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.. atwa 8—12 Spermien nach Offnung des Verschlusses
it einem Tropfen des Drisensekrets in den mittleren
.. au? die Eingangsplorte eines abzulegenden Eies.
Leistung der Lagerung korperfremder Zellen Uber
chiedene Bedingungen zur Voraussetzung :
bertregung direkt aus den Geschlechtswegen der
o Zie der Kbnigin (bzw., bei der instrumentellen Besamung,
-znoenalten einer keimfreien Kaniile).

2. Versorgung mit Sauerstoff durch die Luftschlduche der Samen-

blase.
3. Versorgung mit Nahrungsstoffen durch das Sekret der Driise
(vielleicht auch aus dem Blut der Konigin, durch die Wandzellen der

Samenblase).
B. DIE FORTPFLANZUNGSORGANE DES DROHNEN

1. Das Kopulationsorgan

Wihrend die Mannchen der Insekten allgemein einen harten &us-
seren Penis (Ectophallus) besitzen, ist dieses Organ bej den Ménnchen der
Honigbiene weitgehend riickgebildet ; es sind von ihm nur zwei Paare
zarter Chitinplatten {ibriggeblieben, die der Korperwand glatt anliegen
und an der Unterseite den Abschluss des Hinterleibes bilden (Parame-
ral- und Aedeagalplatte =— Deckschuppe und Deckplatte, Abb. 6, P,Ae).

Abb. 5 — Fortpflanzungsorgan eines frischgeschliipften Drohnen

B — Bulbus des Begattungsschlauches ; ¢ — Hornchen : D.e. — § ritzkanal (Duc -
torius) ; G.m. — Schleimdriise ; R — Kotblase ; T — Hoden (Testli)s) ; Vs —'( San:gibfggcclﬁ?;

2 — Die instrumentelle Besamung der Bienenkdnigin 17



stragung haben bei der Biene diese Platten unmittelbar

. hat zur Génze der in das Innere des Hinterleibes
kx vergrosserte Endophallus (Begattungsschlauch)
“rdophallus ist ein weicher, héutiger Sack mit meh-
.nd Haarfeldern. Er ist, fast so lang wie der ganze
rennen, nach Art eines Handschuhfingers in das Innere
£ igestilpt (Abb. 5). An seiner Spitze ist er erweitert und
; mit kemrna{Ormigen Chitinplatten versehen (Bulbus, Zwiebelstiick). Die
| Verbindung zu den Hoden und Schleimdriisen stellt der lange Ductus
| ejaculatorius (Spritzkanal) her. Wegen ihrer Lénge sind die Fortpflan-
| zungsorgane des Drohnen S-férmig zusammengefaltet: Den unteren
/ Schenkel des S bildet der Begattungsschlauch, den mittleren der Spritz-
! kanal und den oberen die paarigen Hoden und Schleimdriisen.
| Am besten ist die Form des Begattungsschlauches im komplett
’ umgestilpten Zustand zu sehen, wie er durch Druck auf den Thorax
eines reifen Drohnen leicht erzielt werden kann (Abb. 6 ¢). Am breitesten
ist die Basis des Schlauches (Vestibulum), von der die beiden Hérnchen
entspringen.

Der folgende Abschnitt des Endophallus ist schlank und leicht nach
oben gekrimmt : Cervix (Halsteil).

Das nach oben und vorne gekriimmte Ende des Begattungsschlau-
| ches wird durch den umgestiilpten Bulbus gebildet. Die ebenfalls umge-
stiilpten Chitinplatten liegen auf seiner Oberseite, mit ihren Spitzen nach
vorne weisend. Lage und Bezeichnung der verschiedenen Haarfelder ist
aus Abb. 6 ersichtlich.

Der ausgestiilpte Begattungsschlauch ist durchsichtig und prall mit
Luft bzw. Haemolymphe gefiillt. In seinem Innern sieht man den gleich-
massig dinnen Spritzkanal (Abb. 6). Im Verlaufe des Umstiilpungsvor-
ganges wird er aus der Leibeshdhle in den Begattungsschlauch gezogen ;
er mundet an der Spitze des Schlauches nach aussen. Hier liegt also die
dussere Geschlechts6ffnung des Drohnen, aus der sich Samen und
Schleim entleeren. Da der Spritzkanal kiirzer ist als der Begattur
schlauch, werden auch Schleimdriisen und Hoden aus dem Leibes
in den breiten Anfangsteil des Schlauches gezogen.
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2. Hoden und Schleimdrusen

o

Die Spermatozoen (Samenfdden) entstehen
Es handelt sich um sehr w :
Lénge (beim frischgeschliipften




Weiter unten mindet der Samenleiter nach einer S-fdvicioen Kriim-
mung in den unteren Abschnitt der glz‘inzegld WEiSS?Fl, pra:en . “hleim-
driise (Glandula mucosa). Rechte und linke §chlelmd=ruse sin: fesi mitein-
ander verbunden, sodass ein U-formiger Korper entsteht, d=z d:zv gross-
ten und auffalligsten Teil des gesamten Geschlechtsappar:..: d:iz Droh-
nen bildet.

Die Wand von Samenleiter und Schleimdriise besteht a:s senr kraf-
tiger, in zwei oder drei Schichten gelagerter Muskulatur. .nnea gegen

den Hohlraum zu, ist die Wand iiberall von einer Schicht hoher ipithel-
zellen mit Driisenfunktion ausgekleidet. In den Samenblédschen liefern
diese Zellen eine Nahr- und Suspensionsfliissigkeit flir die Samenfaden,
in den Schleimdriisen den Schleim.

Der gemeinsame Gang von Schleimdriise und Samenleiter geht in
fias gegabelte Ende des Spritzkanals iiber, durch den Sperma und Schleim
in den Bulbus des Begattungsschlauches gelangen konnen. Das Ende
des §pr1tzkanals ist durch eine zarte Chitinmembran verschlossen, die
erst im Augenblick der Ejakulation zerreisst.

3. Der Reifungsprozess bei den Drohnen

Die frisch geschliipften Drohnen si '

: e ind noch keineswegs sexuell reif.
;“e‘;figde‘;géﬁﬁ%n tSamenzellep (Spermatocyten) sind bei mfen zwar schon
e Abu‘raede Samenfiden (Spermatozoen, Spermien) geworden,
G (%i.?ll;ung aus den Hoden in die Samenblischen hat eben
setzt die Auswander op, d1920); nac__h Kurennoj (1953) und Mindt (1961)
dem Schliipfen einung er Samenfaden jedoch erst zwei bis drei Tage nach
- - Auch die Schleimbildung beginnt erst nach dem

‘ u;ang ein junger Stockdrohn durch geeig-

aber nicht zur Ejakulation gebracht Wu;:(ggipen i Bl

Am 8. Lebensta d :
mit Spermatozoen ge%ﬁll?cr Drohnen sind die Samenbléschen schon prall

Viertel ihrer urspriingls die entleerten Testes aber sind auf etwa ein
1'SIr"l‘U-ng11’Cher_1‘G'rri:lsse‘ geschrumpft, In deil Samenbléscher

S‘..lcula Seminali,s Au:E o & P Sa-
S : ( 5 e . diese Weise wird das »@
b 6% Prall it Spepry, (g ICker Wand zu einem dinnwandige
Taden o OF Reifung iy d-enﬂu“‘gkjei’f) gefiillt ist. Mit dem Fort-

EEEie i BeWeghchkeit der einzelnen Samen

r de ier setzteggileg Spielt sich zur selben Zeit indes
fo Schltipten g leimabsonderung aus den Driisers

i Dn" der Spitze der Driise beginnen
Se| fusenzellen lésen sich pl'aktISCh
D etwa von dem 5. Lebenstag an, we

s%
|

£ =i L&nge ihre volle Grosse erreicht haben, zur Génze mit
iHiszizern Sehlelm gefillt sind.

Tnneren der Fortpflanzungsorgane sich abspielenden Rei-
ien in dem wechselnden Ergebnis der kiinstlich aus-
Lozeliloiung bel jungen Drohnen zum Ausdruck : Um den 5.—6.
1.eb ¢ wird eus dem umgestiilpten Begattungsschlauch ausschliess-
ima ausgepresst ; dieser Schleim ist sehr fliissig und inho-
meger, ¢.n. man findet weisse Schleimschollen in einer wassrigen Flis-
sigkeit. Zwischen 8.—10. Lebenstag kann man unreifes Sperma von
weissiicher Farbe gewinnen, das gewthnlich mehr oder minder stark
mit dem ebenfalls noch stark fliissigen Schleim gemischt ist. Dieses
Sperma koaguliert deshalb rasch, es ist fiir die Besamung schlecht geeig-
net. Reifes Sperma — von cremegelber Farbe und nicht vermischt mit
Mucus — kann durch kiinstlich ausgeldéste Eversion erst von mindestens
12 Tage alten Drohnen gewonnen werden.

4. Sperma

Das Sperma besteht also aus zwei, ihrer Herkunft nach verschie-
denen Anteilen :

1. Spermatozoen aus den Testes. Es sind 250 wm (1/4 mm) lange
Fdden, die im lebenden Zustand schlidngelnde Bewegungen zeigen. Tote
Spermatozoen ringeln sich meist zusammen. Die Kopfe, die den Zellkern
enthalten, sind sehr klein.

2. Spermafliissigkeit aus den Samenbldschen und dem Bulbus des
Endophallus.

Das Sperma ist durch eine gelbliche Farbe und durch seine Struk-
tur — die Spermatozoen liegen zu Biindeln geordnet — leicht von dem
schneeweissen homogenen Mucus zu unterscheiden. Je hoher sein Gehalt
an Spermatozoen, desto kriftiger die Farbung und desto hoher die Vis-
kositat. Der fliissige Anteil und die festen Korper im Ejakulat stehen
volumensmissig im Verhéltnis von 1:1 bis 1:2, je nach Jahreszeit
(Novak et al., 1960). Drohnensperma reagiert neutral (pH 6,8—7,0) und
mischt sich leicht mit jedem wiéssrigen Medium. Wéahrend die meisten
Verdiinnungsmittel die Lebensdauer der Spermien herabsetzen (Bishop
1920, Jaycox 1960, Taber 1961), wird ihre Beweglichkeit durch die Vesical-
und Bulbussekrete und durch das leicht alkalische Sekret der Sperma-
thekaldriisen (Flanders 1939), aber vorlibergehend auch durch jede andere
Verdiinnung gesteigert (Lensky und Schindler 1967). Wasser totet ebenso
wie Bienenblut die Spermien rasch ab.

Gewodhnlich wird empfohlen, als Verdiinnungsmittel (z.B. beim
Fiillen der Spritze oder beim Aufziehen des ,,Verschlusstropfens® in die
Spitze, um das Austrocknen zu verhindern, vgl. S. 71) physiologische
Kochsalzlosung (0,99/¢ NaCl) zu verwenden. Diese Losung ist unbrauch-
bar, sie totet in ganz kurzer Zeit alle Samenfédden ab. Dasselbe geschieht
in allen Losungen, die neutral oder sauer reagieren.
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Sehr gut lberleben die Sper-matczoen' in der physiolog: cher. Salz-
losung nach Hyes :

Natriumchlorid 90 g
Caleiumchlorid 0,2 g
Kaliumchlorid 0,2 g

Natriumhydrocarbonat 0,1 g

geldst in 1 000 ml destilliertem Wasser,
Man fullt einen Teil dieser Losung in ein kleines Flidschei i z- und
gibt einige Tropfen Natron- oder Kalilauge dazu, bis ein PH von etwa 8,5
erreicht ist (bestimmt mit LYPHAN-Indikatorpapier fiir den E-creic,h
PH 7,5—8,7). In einer gut verschlossenen Flasche ldsst sich der pH durch
mehreg.e Tagﬁ auf etwa demselben Niveau halten.

inen konstanten pH-Wert erzielt man bei Verwendung ei

Puffers, Ein Qchin—Pquer, in dem die Spermien mehrere TageI imge lgﬁi
iberleben, wird nach folgendem einfachen Rezept hergestellt :

Glycin (=Glykokoll) 0,75 g
Natriumehlorid 0,58 g
3 Destilliertes Wasser 100,0 ml
Um ein bestimmtes pH einzustellen, misc

bestimmten Menge 0
NaOH auf 1ooog?nl’1\$ Natronlauge (1/10 normale Natronlauge — 4,0 g

S asser; auch als fertige Losung im Fachhandel
Glycinpuffer mit PH 86 :

ht man diese Losung mit einer

Glycin-Ln‘:isung 94,2 ml
01'n NaOH = 53 mi

bei i . :
un’telrmg o umf"f‘ngl'elchen Versuchen ein Zitrat-
= Bezelchnung »Kiew“ oder ,,Varohm®

Am besten hat s
v__erdii.nner bewihrt, dlecl{1
fir die Konservierung \

on

'hrine_ltriumcitrat-Z-Hyde:frsperma Verwendung .
Nat_numbicarbonat o
Kaliumehlorid i
Sulfanilamiq o
g-Glukose 8,20 :

estilliertes Wass o
o er 100,00 m]

e L6 1 z
ung nur auf etwy gosouzg beim Koc

1t dieser Verdiinnung konnten w

Deckglas bei Iyt
lang aktjy erhalgebeChIUSs und Zim

duy eckglas, o
inntes gSD;I;I;l;ebea _Raumteﬁfsﬁf;;tj: ;ors %ustrocknung, bleibt unver-
(Jaycor 19 I die Spermatozoen 1o, ~28€ am Leben. Durch Aus-
Gegensaty o0 Auch Abkiihlung g iocrhalb’ weniger Minuten getotet

keit. 2u Rinders von ihnen nicht gut tragen im
| entl"lilus dem Spermg dUrcf}:eéglat (Tab.er 1960). Die Entfen%ﬁn Vg.z: Ef;?gliissig‘
P:gegen schadet ide SpelillgfugIEX:ung bei 20.000 rpm Ed'L%I'Ch 920 Minu-

ir Blenensperma selbst unter dem
mertemperatur iiber vier Wochen

; Sie konnten zur artifiziellen
Perma enthﬁ(ltvovak et al. 1960).
Permagg

tozoen, -i)igeg;l Mackensen, Tryasko und Woyke
ffmamenge eines Drohnen betragt

rhitzt, hen verfdrbt, wird sie zur Sterilisie-

7

.7 1, aber meist gelingt es nicht, mehr als 1 bis héchstens
diz Eesamungsspritze aufzuziehen (Woyke 1960).

n bestehen, aufgezogenen Samen in der Spritze
¢ cder bis zum néchsten Tag aufzubewahren — etwa
1. ver der Besamungsarbeit plotzlich abberufen wird. In
Jowin des Sperma etwas zurlick, so dass in der Spritze
ihings entsteht, und saugt einen Tropfen Verdinnungsflis-

nel Eiekulation
ing des Begattungsschlauches (Eversion)

Die Bversion wird eingeleitet durch die gleichzeitige Kontraktion der
gesamten, zehr kraflig entwickelten Muskulatur des Abdomens. Unter dem
Druck der Haemolymphe und der aus den Trachealsécken herausstromen-
den Luft wolbt sich die ventrale Abdominalwand vor und richten sich
Deckplatten und Deckschuppen auf, die Offnung zum Endophallus da-
durch erweiternd. Dann wird der Begattungsschlauch herausgepresst, an
der Basis beginnmend : Erst erscheinen das breite Vestibulum, die Behaa-
rung nach aussen gerichtet, und die Hérnchen mit ihrem gelben klebri-
gen Uberzug. Mit oder vor der Eversion des engen Halsteils ist die erste
Phase abgeschlossen und es tritt regelméssig eine kurze Pause ein ; es ist
dies das Stadium, das gewdhnlich bei Chloroform- oder Athernarkose der
Drohnen erreicht wird (Abb. 6a).

In das Vestibulum ist aus dem Abdomen der Bulbus (Zwiebel) mit
den Chitinspangen eingetreten, zunichst noch frei von Sperma und
Schleim. Um diesen dicken Piropf durch den engen Hals zu pressen, muss
der Druck im Begattungsschlauch noch weiter ansteigen. Schliesslich
passiert der Bulbus mit einem Ruck diese Engstelle und es erscheinen die
Spitzen der Chitinplatten am derzeit dussersten Punkt des evertierten En-
dophallus. Diese steifen Spangen driicken die Falten des weiten Bulbus-
sackes zur Seite und machen damit den Ausgang aus dem Lumen frei :
Jetzt konnen Sperma und Schleim, die inzwischen in den Bulbushohlraum
gepresst worden waren, nach aussen ejakuliert werden (Abb. 6b). In diesem
Stadium der Eversion erfolgt bei der natiirlichen Paarung die Ubertragung
des Spermas in die Kbnigin (Tryasko 1957, Woyke und Ruttner 1958).

Unter den liblichen experimentellen Bedingungen — Auslosung der
Eversion durch Druck auf das Abdomen — lduft die Eversion dann meist
rasch bis zum Ende ab, d.h. es werden auch Bulbus und Chitinplatten
vollstindig evertiert und nach aussen gestillpt (Abb. 6¢). Schliesslich kann
die Bulbuswand unter deutlich hérbarem Knall zerplatzen. In der End-
phase werden infolge des Zuges des Spritzkanals Schleimdrusen und
Samenbldschen aus dem Hinterleib heraus und in den Hohlraum des
Vestibulum gezogen.

b. Ejakulation

Die Entleerung aus den Genitalwegen erfolgt in der Weise, dass sich,
am oberen Ende beginnend, die Muskulatur der Wand von Samenbladschen
und Schleimdriise kontrahiert und der Inhalt unter erheblichem Druck
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1.

esst wird, Beim reifen Drohn kann dieser Vorgang durzn lsichten
]%1;?1%:?<p:1uf den Hinterleib — ja oft schon durch blosse Beriihriioz — gns-
gelost werden. :

Die Ejakulation beginnt am intakten Drohn immer erst -
traktion der Bauchmuskulatur. Es ist an diesen Tieren fast u
rein mechanisch, ohne Kontraktion der Bauchmuskulatur, eine
Ejakulation des Spermas zu erzielen. Die Massnahmen bei der V Ci
der Drohnen zur Spermagewinnung sollen deshalb nicht dara.
sein, Sperma auszupiessen, sondern durch geeignete Reize die £
kulatur zur Kontraktion zu bringen — deutlich fithlbar am Hartwerden
des zwischen den Fingern gehaltenen Abdomens. Nur der darauthin ein-
setzende, reflektorisch ablaufende Ejakulationsvorgang kann annéhernd
das gesamte Sperma des Drohnen, ohne Beimengung von Schleim, liefern.

Bei der Ejakulation wird unter normalen Bedingungen regelmaéssig
zuerst reines Sperma und erst nachher, ganz getrennt, Schleim entleert.
Der Mechanismus dieses sinnvoll geregelten Ablaufes wird aus dem ana-
tomischen Bau der Organe verstadndlich (Bishop 1920, Ruttner 1961).

Durch den langen und engen Ductus ejaculatorius (Spritzkanal)
gelangen Sperma und Mucus in den weiten Bulbussack. Durch die durch-
sche'mende Wand von Vestibulum und Bulbus ist dies im halbevertierten
P‘ems gler Prohne_n zu sehen. Ist der Bulbus bei diesen Drohnen leer, dann
§md sie nicht reif oder' schlecht gepflegt und es ist kaum moglich, von
inen Sperma zu gewinnen. Innen im Bulbus befindet sich ebenfalls
Drusengewebe, dessen Sekret sich mit dem Sperma mischt und das die
Beweglichkeit der Spermatozoen erhoht.

Es ist ein bekannter Trick bej der Gewinnung von Sperma von nicht

:gi}il\;regi::mg?i;gr:t:sl;esd gr Vﬁn schon etwas apathischen Drohnen mnach
zuhalten und einige Aug:;bl-iiizttungsscmaumes TR SO IEIRESSe eee

Se.hl' gut) wie das S [3) i
man WEi’ter, dann Vgirgn;;.g Sleil'l.l BUIbUShOh]raum Ejaku]iert i Brce

Sperr%a erhalten, ziemlicher Sicherheit eine ganze Menge

obald di 13s

haben, w:igeilesgiﬁnplatten des Bulbus die Enge des Halsteils passiert

hohlra?x::qmg Sﬁhlmm durch die jetzt entstehende Offnung
éch aussen gepresst. Es entsteht an der Spitze

cremefarbenen Sperma Uberzogen rildche von einer diinnen Schicht von

Bei sehr' reife
Abdomen wird aucg ggl? h]_;s:ﬁ) oder starkem anhaltenden Druck auf das
o feltSrmiy gerECstUIBt, Das Biakulat betindet sich
ndophallus (Abb, g 3D Dogenen Chitinplatten, an der Oberseite

T e S . g ;
oder teilweise Verloren bei zu heftiger Eversion das Sperma ganz

der Eversion durc} gehen kanp
a0 durch vorsjchyt;, Mani I8t es zweckmissiger, den Vorgang
Omstillpung des Bulbus zumlgiillstglgm lon der Drohngen’schorl vor der

2U bringen,
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AUFZUCHT UND HALTUNG VON KONIGINNEN
UND DROHNEMN

W. DRESCHER

A. AUFZUCHT UND HALTUNG DER KONIGINNEN

Aufzucht der Koniginnen. Es wird vorausgesetzt, dass an den Stellen,
an denen die instrumentelle Besamung (I.B.) durchgefithrt wird, eine lei-
stungsfihige Methode der systematischen Koniginnenvermehrung bekannt
ist und praktiziert wird. :

Fiir die I.B. ist besonderer Wert auf grosse und vitale Kéniginnen
zu legen. Sie enleichtern den Vorgang der Besamung. Nur vitale Kénigin-
nen rechtfertigen den Arbeitsaufwand der an ihnen praktizierten I.B. Eine
Voraussetzung fiir grosse Koniginnen sind entweder kinstliche Weisel-
népfchen von 9 mm Durchmesser anstelle der von Zander eingefiihrten
mit 7,8 mm (Weiss 1967). Weiselzellen von geschliipften Koéniginnen —
ausser Nachschaffungs-Koniginnen — konnen durch Einkiirzung auf cca.
1 cm und Reinigung nach dem Einweichen in kaltem Wasser wieder ver-
wendet werden (Ruttner 1965). Auf das Ubertragen von jungen Larven

' — mbglichst nicht alter als 1 Tag — in die Weiselnédpfchen ist zu achten.

Woyke (1967, 1971) untersuchte Koniginnen, die aus Eiern und 1, 2, 3
und 4 Tage alten Larven gezogen wurden. Korpergewicht, Spermatheka,
Anzahl Ovariolen und die Anzahl der Spermien in der Spermatheka
der spiter natiirlich begatteten oder instrumentell besamten Koniginnen
war grosser bei den aus Eiern oder l-tdgigen Larven gezogenen Koni-
ginnen.

Boger (personl. Mitteilung) stellte bei Koniginnen dhnlichen Genoms
und gleicher Besamung in Ablegern unterschiedlich intensive Attraktivitat
auf Arbeiterinnen fest, wenn die Koniginnen aus unterschiedlich alten
Larven aufgezogen worden waren. Aus jungen Larven hervorgegangene
Koniginnen wirkten attraktiver auf ihre Arbeiterinnen als die aus Nach-
barablegern, welche Koniginnen aus &lteren Larven besassen.

Zur Erzeugung grosser Koniginnen wird haufig die Methode des dop-
pelten Umlarvens angewandt. Die Ubertragung von Eiern in Weiselzellen
(Methode n. Ordsi-Pal 1960, 1964) ist arbeitsaufwendiger und risikorei-
cher, ergibt aber Koniginnen mit einer hoheren Anzahl Ovariolen. Die
liberlegene Leistung dieser Koniginnen ist noch nicht erwiesen (Bdttcher,
Weiss und Hirschfelder 1964, 1965, 1966).
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Wichtig fir die Qualitit der erzeugten Koniginnen ist dle fnzahl

- iselzellen, die das Pflegevolk gleichzeitig zu ve.zorgzn hat.
ggroqrifeenr;enzxiﬁ 1Il:)ro Volk sollen -mtiglich.st. mchtl uberschri 3 rden.

Schliipfen und Markieren der Konigin : Die Verdep;:-_. = - ?_lee:xn
kénnen einzeln weisellosen Ablegern _zugehangt \x{gl'd-en. Dl_v 2 igin
schliipft dort, das Risiko der Einweiselung entféllt. D.as D;. klﬁt
zundchst arbeitsparend. Nachteile dieser Me’chode_ §1nd : 1)ﬁ Lz Jungh 01_
nigin wird erst beim Herausfangen fiir die L.B. algf .1h.re lelo.; it b ntrol-
liert. 2) Das Herausfangen der ungezeichneten Konigin vor d== L.=. kann

i icen Ablegern zeitraubend sein. 3) Auf den Brutwaben des Able-
l;gisugﬁ?gig einergﬁbersehenen, verdeckelten Zelle eine qicht crwu_;_zschte
Sungkb'nigin geschlipft sein. Die Bienen haben die_‘ Z.el}e mit der erwiunsch-
ten Koniginnenpuppe vernichtet, Die verkehrte Konigin wird besami, ohne
dass der Irrtum festgestellt wird. :

Die Schwichen des vorgenannten Verfahrens werden vel‘lnl_gden,
wenn man die verdeckelten Weiselzellen ca. 2 Tage vor dem Schlipfen
in einen Brutschrank bringt. Einige Stunden nach dem Schliipfen werden
die Koniginnen markiert, Farbige (weiss, rot, blau, gelb, griin) kalotten-
formige Kunststoffpldttchen mit Zahlenaufdruck von 1—99 haben sich
gut bewahrt. Das Beschneiden eines Vorderfliigels — im gleichen Sommer
moglichst bei allen Koniginnen die gleiche Seite, im folgenden Jahr die
andere Seite — ist empfehlenswert. Bej Verlust der Markierung zeigt der

gesgnilittene Fliige] an, dass es sich nicht um eine Nachschaffungskonigin
andelt.

_.Das Beschneid__en sollte nicht frither als 4—6 Stunden nach dem
Schlqpfen durchgefiihrt werden. Vorher sind die Flugel zu weich. Der
Schnitt soll dista

1 von der 2. Cubitalze]le liegen.

Haltung der Koniginnen nach dem Schliipfen : Das Einweiseln wird

nach den verschiedensten Methoden i icot
< = N Vor ier nic
néher ercrtert werden. o L

- Sehr gut bewshrt hat sich die Verwendung eines

g‘: I?te.Ckkaﬁgs aus Drahtgitter, mit dem die Jungkoénigin auf einer bie-

S dfeﬁla%;né?ﬁl;gfgg prabe auf cinem Bereich schiiipfender Brut gekdligt
i ‘ a T : - oh

e b gen entfernt man den Kiéfig. Konigin und inzwischen

Avbeiterinnen, des Abglisg%il.lpﬁe Bienen mischen sich mit den anderen

ausserhﬁfglem%g der Koniginnen in kleinen Kifigen mit wenigen Bienen
Fiittern, 'I‘sriirfker? lkﬁei;in Srutschrank bei ca 25°C (Abb. 7) ist durch das
sollte nur bei akutem t;’%hseln dér Bienen sehr arbeitsaufwendig U0

mpordren Bj Tnla u-
satz von Nosemaciden zumpFu‘L‘ce;1 Bfn‘?_nmangel praktiziert werden. Z
nen ist unbedingt und ha

. ufiger Austausch der Arbeiterin:
D :rl‘fcrd_erhch zur Vermeidung einer Nosemainfektior:
sich bisher auf Grund gog s KIeinen Binheiten (Foti et al. 1962) 2t
durchgesetzt, > Arbeitsaufwandes und Risikos micht allgemei®

_ Bei giinstj o 2 ;
eine Aufbewahrung vléﬁrﬁahsd.’.ef} und trachtméssigen Verhaltnissen ist
Weisellosen Pflegevilk Ungkbniginnen und I.B.-K6niginnen in spezieiie

95: € — queen banks I-ni.jg]ich (Seal 1961, Laidla®?
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Abb. 7 — Kleine Kiafige zur Haltung von Koniginnen mit Arbeiterinnen im
Brutschrank. Links: Kifig der ,Station de recherches sur ’abeille“, Bures-sur-
Yvette ; Mitie : Holzkéfig der Arbeitsgemeinschaft deutscher Bieneninstitute ;
rechts : Kéafig nach Foti et al.

Bis zu 20 Koniginnen sitzen isoliert in Kafigen aus Drahtgitter in
dem Bereich des sehr starken Volkes, der aus anderen Versorgungsvolkern
kontinuierlich mit Waben mit offener Brut versorgt wird.

Die Vorteile dieser Methode sind a) die leichte Erreichbarkeit der
Q@ vor der I.B., b) die Vermeidung von Koniginnenverlusten durch
-Ausflugversuche, wenn die Besamung nicht termingerecht am 4.—6.
Lebenstag erfolgen kann, ¢) die Einsparung von Bienen und Waben-
material bis zur Einweiselung der €. In den U.S.A. werden die 22
heute ganz allgemein vor und nach der Besamung gekifigt in Pflege-
volkern gehalten.

Die biologisch angemessene Methode der 2-Unterbringung ist die
Einweiselung in 3—5 Wabenableger mit ausreichender Anzahl Jungbienen
und verdeckelter Brut oder zumindest Einweiselung in die in Mitteleuropa
verbreiteten Begattungskédstchen (Mackensen u, Roberts 1948, Mackensen
u. Tucker 1970).

Nach Szabo und Townsend (1974) ist die Annahme von Jungkoni-
ginnen bei Arbeiterinnen bis zum Alter von 7 Tagen erheblich sicherer
als bei 14—21-tagigen Bienen.

Angaben Uuber den Einfluss der Haltungsmethoeden auf die Qualitit
der Besamung finden sich in Kap. 5, S. 69.

Die Verhinderung des Ausfluges einer fiir die I.B. vorgesehenen 2
erfordert sorgfaltige Arbeit, um unkontrollierte Paarungen und damit
Fehlinterpretationen des Besamungsergebnisses zu vermeiden.
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: Lauft die 9 frei im Ableger umher, ist das Beschneider ~in- - Tligel
kein ausreichender Schutz vor Paarungsausfliigen. In jeder: I-‘T‘—‘ vy Ssbe' :
‘Absperrgitter am Flugloch sorgfdltig angebracht werden. Ges' snzs }3, le flln
ab§perrgitter sind in den Durchschlupféffnungen préaziser, & i -:".'q ag >
bei Pollensammlerinnen erheblichen Verlust an Pollenhb'séh': 3t * ":dstagl

absperrgitter sind weniger hinderlich fiir die Arbeiteri ie ]
: _ rbeiterinne”, sie konn
]J&mdqch lelcl}ter verbogen werden. Hélzerne Absperrgitter sind ';f-nzu\re(i'r—l
gﬁig E;zh;llt der Ab;\iger zahlreiche Drohnen, muss die mit dem Absperr
chlossene Flugbffnung gross bemessen sein, u e vollioe
d ( , um eine vo
Blockierung des Eingangs durch ausflugbereite Drohnen zu verhindleliie,\

Es sollte jedoch besser auf ej oglichst i
Ml e { einen moglichst geringen Drohnenbestand der

Die B frai
tenen Jlsngli?iirimiﬁg von frei in Ablegern oder Begattungskéstchen gehal-
ginnen sollte am 5.—8, Lebenstag erfolgen. Altere Koni-

ginnen versuchen sich dure 'Tgi
schleissen dabei Fliigel und %eifarﬁfgspewgmer o

Die Haltun Snisin
einem kleinen bign(iirfjel%ng];g.t}lglr} im Ableger oder Begattungskastchen in
Umbherlaufen. Dje Bie len Kafig ist weniger empfehlenswert als ihr freie
¢ nen versucher} eher nachzuschaffen und die Kﬁr:.igfirf
de-le Umherlaufen vermutlich die Brunst
mung doch praktiziert werden . Methode wegen verzogerter Besa-
sitzes, keineswegs am Wabenra’nén 11155 der Kifig in der Mitte des Bienen-

betﬁuthm 7 Kaniginn 2
i : ustand berej €D nach der Be
s T
p e S o o o o
le Ondes = )
run_gSaustUg besteht AusfreSSenOmgm wieder aktiv, sollte man sie
: : Tma in’" #uch noc Nach ez_'uéetZen- Die Tendenz zum Paa-
Verbleiben, M2 rt wpden —py Uer Besamung, selbst wenn 6—
© 28 Absperrgitter muss also noch

Fiir ¢
das gleicheE)‘xjs\ri''Hm-.-ausfangen zur 2
ausserhalb de eFfuI' das I. Heray t Besamup
T Flugzeit vop Kan?gia Dgen. Eg
Riginnen (10,

g bzw. CO:-Behandlung gilt
sollte bei gutem Wetter nur
—16h) erfolgen.
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iginnen, die nur mit dem Sperma von 1—2 Drohnen besamt
die Neigung zum Paarungsausflug auch nach der 2. CO:-
angsamer ab als bei Kéniginnen, die mehr als 5 mm?® Sperma
1 eine Sperma-Injektion erhielten.

zwischen 1. Besamung und 2. Besamung bzw. CO:-Behandlung
die Konigin im Ableger gekéfigt bleiben, so ist eine Unterbringung im
Bienensitz notwendig. Bei niedrigeren Temperaturen erfolgt bei der Ko-
nigin cine langsamere und weniger wirkungsvolle Uberfithrung der in-
jizierten Spermien in die Spermatheka (Laidlaw 1954).

Nach Mackensen (1969), Vesely (1970) und Woyke und Jasinski (1973)
ist bei der Injektion von kleineren Spermienmengen — bis zu 6 mm3 —
kein signifikanter Unterschied in der Menge der in die Spermatheka ein-
gewanderten Spermien feststellbar, wenn die Konigin nach der Besamung
bei 24°C oder 34°C aufbewahrt wurde. Der Anteil der in den lateralen
Ovidukten verbliebenen Spermien ist bei niedrigeren Ha"itun%stempera—
turen jedoch héher. Ebenso ist eine Haltungstemperatur von 34°C vorteil-
haft bei Spermiendosen iiber 6 mm?.

Das Absperrgitter darf erst nmach eindeutig festgestellter Eiablage
entfernt werden. Fur die weitere Verwendung von I.B.- Koniginnen gelten
die Erfahrungen mit natiirlich begatteten Kéniginnen in verstarktem Masse.
Kurz vorher in Eiablage gegangene Koniginnen sollten nicht in starke
Vélker eingeweiselt werden, denen kurz zuvor eine leistungsfahige Koni-
gin in voller Eiablage entnommen wurde.

Koniginnen, die mit mehr als 5 mm?® Sperma besamt wurden, kon-
nen unter gleichen Bedingungen wie natiirlich begattete Koniginnen ge-
halten werden. Fur Versuchszwecke nur mit dem Sperma einer Drohne
besamte Koniginnen hilt man besser in einem Ableger. Durch Raumman-
gel wird die Kénigin an intensiver Eiablage gehindert. Dadurch wenden
die Lebensdauer und die Fahigkeit zur Ablage befruchteter Eier erheblich

verlangert.

o

B. AUFZUCHT UND HALTUNG DER DROHNEN

Nach der manuellen Beherrschung des
htzeitige Beschaffung von erwimschten
d voller Reproduktionsfdhigkeit die

Termingerechte Aufzucht:
Besamungsvorganges stellt die rec
Drohnen im passenden Alter un

schwierigste Aufgabe der I.B. dar.

Erzeugung und weitere Pflege der Drohnenbrut kdnnen in verschie-
denen Volkern ablaufen. Wahrend der aufsteigenden Volksentwicklung im
Frithsommer geniigt das Zuhangen einer ausgebauten Drohnenwabe zur
Bestiftung durch die Konigin. Giinstiger ist noch das Einhdngen einer
Drohnenwabe im Herbst in die Mitte des Wintersitzes des Volkes. Vioraus-
setzung fiir eine ziigige Eiablage ist das Fehlen zahlreicher Drohnen bzw.
Drohnenbrutstadien im Erzeugervolk (Weiss 1962). Es empfiehlt sich, die
Koénigin mit der Drohnenwabe in eine aus Absperrgitter gefertigte Waben-
tasche (Abb. 8) zu geben. Ein Vorrat an gut ausgebauten jedoch noch nicht
zu haufig bebriiteten Drohnenwaben soll stets vorhanden sein. Zu alte,
haufig bebriitete Drohnenwaben fiihren wegen der Zellenverengung zur
Verkleinerung der in ihnen heranwachsenden Drohnen. Die Kénigin muss
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Drohnen\vabem Kéfigen der Konigin auf einer

Tage auf ger
SSer weite sserdem iin}gr ale)ie verbleiben, da die Eiablage anfangs
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zht der abgefegten Bienenmenge setzt man einen angemessen
lerten Ableger an, der nur ausgebaute Drohnenwaben enthélt
. Futter versehen wird. Eine isolierte Aufstellung ist ratsam,
Terfall des Ablegers vorzubeugen. Nach ca. 10 Tagen beginnen
‘~zilosen Bienen mit der Eiablage, wobei die Eier zundchst teil-

= wieder von anderen Arbeiterinnen verzehrt werden. Die nach-
intensive Eiproduktion der Arbeiterinnen macht sie unféhig zur
sorgiiilgen Pflege der Larven. Daher miissen die mit Eiern und jungen
Larven versehenen Drohnenwaben entweder einem Drohnenpflegevolk,
unter Verhinderung des Koniginnenzutritts, zugehdngt werden, oder man
fligt ca. 10 Tage nach Eiablagebeginn junge Ammenbienen aus einem
weiselrichtigen Volk zu. Die alten, drohnenbriitigen Arbeiterinnen
werden von neu zugefiigten Bienen zumeist abgestochen oder entfernt.
Die erforderliche Futtersaftproduktion verhindert bei diesen neuen Pfle-
gebienen ein schnelles Einsetzen der Drohnenbrutigkeit. Die aufgezoge-
nen Drohnen sind grossenméssig und in ihrer Spermienproduktion voll-
wertig und eindeutig Nachkommen der Arbeiterinnengruppe aus: dem
selektierten Volk.

Behandlung der geschliipften Drohnen : Haufig ist die Aufstellung
des Drohnenpflegevolkes in der Ndhe des Besamungslabors vorteilhaft
oder sogar notwendig. Dadurch ist eine Isolierung von anderen Bienen-
volkern vielfach ausgeschlossen.

Fiir das Schliipfen und die weitere Aufbewahrung der Drohnen
bieten sich mehrere Moglichkeiten an :

1. Die Haltung der Drohnen mit Ammenbienen vom Schllipfen im
Brutschrank bis zur Geschlechtsreife ist ausserhalb des Volkes moglich.
Die Temperatur muss aber mehr als 30°C betragen, da sonst eine merk-
liche Hemmung der Spermienwanderung zu den Vesiculae seminales
eintritt (Jaycox 1961). Diese Art der Haltung ist jedoch recht arbeitsauf-
wendig (Morimoto 1963).

2. Laidlaw (1954) findet eine Aufbewahrung der Drohnen vom
Schliipfen bis zur Verwendung zur LB. in den in Abb. 9 dargestellten
Absperrgittertaschen brauchbar. Die Rahmchen mit jeweils mehreren
kleinen Absperrgitterkéfigen,-die Drohnen verschiedener Herkunft ent-
halten, hingen in sorgféltig aufgebauten, weisellosen Pflegevolkern.
Dauernde Zufuhr von offener Arbeiterinnenbrut in die Nachbarschaft der
Kéfige, Fernhaltung fremder Drohnen und dauernde Reizfutterung sind
fiir diese Art der Drohnenhaltung erforderlich. Sie ermoglicht die schnelle
Entnahme der gewlnschten Drohnen zu jeder Tageszeit. Ausserdem lassen
sich in einem Pflegevolk kleine Gruppen genotypisch verschiedener Droh-
nen aufbewahren, was bei der Erhaltung zahlreicher Linien mit jeweils
geringer Koniginnenzahl vorteilhaft ist. Dennoch ist die Verlustquote
durch frithzeitiges Absterben der Drohnen mancher Genotypen z. T. recht
hoch,

3. Man bringt die Drohnenwabe 2 Tage vor dem Schliipfbeginn in
einen Brutschrank. In 2—3-tdgigem Abstand konnen die geschlupiten
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8. Die grosseren Offnungen 9€

Abb. 10 — Vorsatz vor dem Flugloch zur Drohnensperre. Absperrgit-
ter ist im Winkel von 45° noch vorne geneigt. An der Oberseite Off-
nung zum Abfangen der Drohnen.

Absperrgitters erleichtern den Arbeiterinnen den Durchlass und vermeiden
Pollenverluste. Steht zur Pflege ein andersrassiges oder durch eine Farb-
mutante farblich eindeutig markiertes Volk zur Verfiigung, braucht seine
eigene Drohnenbrut nicht so sorgféltig entfernt zu werden.

Bei dieser Drohnenhaltung muss der Ausflug verhindert werden.
Vom 7.—10. Lebenstag an beginnen die Ausfliige der Drohnen. Beuten
mit kleinen Flugéffnungen sind bald von Drohnen verstopft, die Arbeite-
rinnen werden ausgesperrt oder das Volk kann eventuell verbrausen. Zur
Vermeidung dieser Blockierung des Eingangs haben sich folgende Gerdte
gut bewédhrt :

a) Vorsatz nach Fischer (1965) (Abb. 10): Das Absperrgitter —mog-
lichst mit 4,8—5,2 mm Durchlassoffnungen *) — ist in einem Vorbau ca
45° nach oben vorgeneigt. Das Uberstehende Dach des Vorsatzes verhin-
dert, dass die am Absperrgitter nach oben gelenkten Drohnen den Himmel
sehen kénnen. Ihre Erregung klingt dadurch erheblich ab. Der untere
Abschnitt des Absperrgitters bleibt zum Durchschlupf der Arbeiterinnen
weitgehend frei von Drohnen. Die Drohnen kénnen durch die Offnuzng
im Dach des Vorbaus oder durch das Abnehmen des durch ein Schied
verschlossenen Vorbaus wahrend der Aktivitdtsphase in den Mittagsstun-
den entnommen werden. ‘ .

b) Vorsitze nach Fresnaye (1964) (Abb. 11 u. 12): Hier h.aben file
Arbeiterinnen die Moglichkeit zu freiem Ausflug. Den Drohnen bietet sich

%) Erhiltlich bei K. Neuner, 8532, Bad Windsheim, BRD
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hkeit zu begrenzter Flugaktivitdt in dem Kasten (Abb. 11)
tig (Abb. 12).

unter a. und b. beschriebenen Vorsédtzen kann man die Droh-
tem Wetter wahrend ihrer Aktivitdtsphase zwischen 12—16
‘en. Ist der Beuteneingang direkt mit einem verschiebbaren
itter verschlossen, konnen auch hier die Drohnen wihrend ihrer
phase durch teilweises Zuriickschieben des Absperrgitters und

Beuie zur Vo

Abb. 11 — Vorsatz halien eines durchsichtigen Kéfigs entnommen werden. Ist diese Mg~

Verhinderung des‘ hnenavus- lulmfu_ nichi gegeben, miissen die Drohnen vor 10 Uhr von den Waben

e Eilfgei—fsam,{. ye). gesammelt werden, da spater zu grosse Verluste durch Abfliegen entstehen.

B = Zugang in den JBienens Altere Drohnen sitzen zumeist auf den Aussenwaben nahe dem Flug-
ne: s

1; C = Flugkasig loch. Es ist empfehlenswert, wenn keine altersméssige Markierung der

Drohnen vorgenommen wird oder durch Entfernung der teilweise

/ geschlliipften Drohnenwabe das Mindestalter der vorhandenen Drohnen
, nicht bekannt ist, nur Drohnen einer Altsrsgruppe in einem Pflegevolk
_— zu halten. Unnétige Arbeit und zu grosser Drohnenverschleiss durch

Herausfangen zu junger, noch nicht geschlechtsreifer Drohnen wird so
vermieden.

Bei einem grosseren Drohnenbestand im Pflegevolk ist ein horizontal
zwischen Bodenbrett und Unterkante der Brutraumzarge angebrachtes
Absperrgitter von der Grosse der gesamten Zargen-Bodenfldche ratsam.
i Bei einer ldngeren Aufbewahrung der Drohnen ausserhalb des
I Volkes nach ihrer Eninahme empfiehlt es sich, mindestens die gleiche
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Abb. 13 — Glaserner Flugkasten fiir Drohnen vor ihrer Verwendung zur
instrumentellen Besamung. Beleuchtung durch Tageslicht-Neonrchre, Boden
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Zah] Arbeiterinnen und ausreichend Futter zu geben und si- bei 259 3g0
aufzubewahren (Mackensen u. Roberts 1948, Mackensen 1955, Mathis
1962). Drohnen allein biissen schon nach wenigen Stunde:n 2 Vitalitit

2h!

r/
Lty

ein (Mindt 1962). Hatten die Drohnen keine Moglichkeit freien Aus
flug, so empfiehlt es sich, die aus dem Pflegevolk ins Bz;sa;';nngslabo;
geholten Drohnen in einen in Abb. 13 dargestellten Glaskasten ﬂiegen Zu
lasslené Sie ko?en dabei fibl,'und ausserdem stiilpen sie er“uelﬁlich besser
ziance; T:gleglir?ﬁrtl I\]j;clegﬁag;xmtﬁtlin (}ilem auf 25°—30°C beheizten und mit
i : gl rohre beleuchteten Kasten. In dem Kasten isi
Slor:f dlezelj))t{‘?lﬁ Txenr}_ung der evt. zur Pflege beigefiigten Albrénl;tlr?rlllgg
én Drohnen moglich. Der Kasten hat die Abmessung : Liange 50 cm,

Breite 40 cm, Hohe 40 ch ei A
e erreicﬁrlfa.lPuwh einen Armelstutzen ist jeder Punkt des

Schwierigke :
der Drgh‘r‘l‘éilligrﬁelstegt: i der D rohnenerzeugung : Aufzucht und Haltung
mussen dann zur Ijamzmmer bereiten hdufig Schwierigkeiten. Im Volk
Bedingungen ges.chaﬁengung‘ der Ablage unbefruchteter Eier kiinstlich
entsprechen. Durch Ein werden, die der Situation vor dem Schwérmen
von fremden Bienen mﬁgguf‘g des Volkes oder durch reichliche Zugabn
mit Honiglésung und reic}sﬂ?me Enge geschaffen werden. Reizfiitterung
Ablage der Eier ist die Ki iche POHGHVEYSOI‘gUHg sind erforderlich. Nach
schaffungsstimmun Omg_m 2u entfernen, so dass das Volk in der .N ach-
o S Drohnen gut pflegt und noch bis in den

ollige e i S
Gorbatschfiw%?g%tilgkmt o
2ygotem Zustand q
lasst, Alle abgelegt,

er Konigi N

Ve '610 zur Drohnenerzeugung kann nach

en VerschIUSsmeess}llves Gen bedingt sein, das in homo-

0 T dc ansmus der Spermatheka versagen
ann mit Spermien versorgt.

chmal kaum zur Ablage unbe-

nlassen. In manchen Fillen ist

Scf;t}\fisterkénigin fiir ein Zucht-

on Macke: WL
Tt on un : nsen (1947) kennen

fen 15—20 flige Jungkﬁniginnl):gattemr Jungkéniginnen zur Drohnen-

derholt, A 15 mﬂcoﬂ betéubyt, 21??‘16“ 5—6 Tage nach dem SchliP-

DN, Es ist empro s “CPCNStag jor 3, ooC SPAter wi = wie-

= empfehlenswert, ‘;iisles‘tKr-r-nt. 'C?em Beginn 52? g;e;b\lzogleg a;Illlgr-ech—

auf DrOhnenbau = ho‘mgmmn 5 g kréifﬁgen “Ableger

Merklich oo auch V-ize?' Die in Arbeiterinnenzellen aul-

Bottcher (1967) feﬂtge?inger als b; undhli(-:'fern Sperma, doch ist die

i eln ronn

eer begattate, Kaarg €res Yerfahreneth :Igegfghnemﬁf%roh-

r o8 A +151)—I—n 1‘g-CDiese wird an 2 Tli?eginanderfol’

e aber hajq o« oo P8ekithlt, Die Konigin erstarth

leder und beginnt ca 10 Tage nac

ulati

# Zchendlung mit der Ablage von ausschliesslich unbefruchteten

= weitere Moglichkeit, Drohnen zu erzeugen und zugleich die
nsdaner zu verkiirzen, besteht darin, Arbeiterinnen drohnen-
machen (Alber 1956, Schasskolsky 1953). Jungbienen werden
:rwaben abgelegt, nachdem die Flugbienen vorher abfliegen konn-
An isolierter Stelle setzt man mit diesen Jungbienen einen starken
Ableger ausschliesslich auf Drohnenbau an (s. S. 30). Geflittert wird mit
einem Kiweiss- oder Pollenzuckerteig. Die Eiablage kann schon 10 Tage
nach Ansetzen des Ablegers beginnen. Es ist ratsam, die Waben mit der
Drohnenbrut zur weiteren Pflege einem anderen Pflegevolk zuzuhédngen,
oder es miissen dem drohnenbriitigen Volk nach Beginn der Brutpflege
laufend Waben mit schliipfenden Arbeiterinnen gegeben werden. Die so
erzeugten Drohnen sind voll leistungsféhig.

Einfluss der Flugaktivitit auf den Reifungsprozess der Drohnen :
Der Beginn der Drohnenausfliige am 7.—10. Lebenstag ist kein Beweis
fiir die sexuelle Reife der Tiere. Die Reifung der Spermien erfolgt wah-
rend ihrer Wanderung aus den Hoden in die Samenschlduche und ist
am 6.—9. Tag nach dem Schliipfen abgeschlossen. Die Schleimdrisen sind
am 5—6. Lebenstag prall gefilllt. Drohnen, die ca 10 Tage alt sind, stiilpen
schon in vielen Fallen ; maximale Stiilpféhigkeit setzt jedoch erst nach
dem 12. Lebenstag ein.

Die Angaben iiber den fordernden Einfluss der Ausflige auf die
Stilpfahigkeit der Drohnen sind widersprechend. Woyke (1955) verneint
ecinen Einfluss, Kurennoj (1954) bejaht ihn. Die Untersuchung von Mindt
(1962) zeigt die geringe Reizbarkeit der Drohnen vor dem 1. Ausflug. Nur
120/, der Drohnen stiilpen bei Decapitierung, nach dem Ausflug 52%.
Die fiir das Stiilpen forderliche Erregung klingt aber bereits nach 10 min
wieder ab. Aktiver Ausflug kann durch Schwirren an der Hand ersetzt

werden.
Mackensen (1955) stellt eine 10°/, Zunahme der verfugbaren Sper-

mienmenge bei frei ausgeflogenen Drohnen gegeniiber gekéfigten Droh-
nen fest.

Lebensdauer und Funktionsféhigkeit der Drohnen : Dartiber sind nur
relative Angaben moglich, da die Lebensdauer stark von den Pflegever-
hiltnissen und jahreszeitlichen Witterungsbedingungen abhangt. Die An-
gaben fur Drohnen mit freiem Ausflug liegen bei 54 Tagen durchschnitt-
licher Lebenserwartung (Howell u. Usinger 1933). H. Ruttner (1968) fand
noch aktive Flugdrohnen, die &lter als 70 Tage waren. Andere Unter-
suchungen ergaben niedrigere Werte. Kepena (1963) fand nach 21 Tagen
500/,, nach 30 Tagen 25%/, und nach 51 Tagen noch 59/, Uberlebende Droh-
nen. Drescher (1968) ermittelte im Juli eine durchschnittliche Le_bens—
dauer von 23 Tagen, nach 40 Tagen lebten nur noch 3%/, der individuell
gezeichneten Drohnen.

Witherell (1972) fand fir normale Wildtyp-Drohnen eine durch-
schnittliche Lebensdauer von 21,2 Tagen. 20 weitere Mutantenstamme
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wurden in Hinblick auf die Lebensdauer ihrer Drohnen Uberpriift. =
der Mehrzahl lag diese erheblich unter der von Wildtyp-Drohnen.

Kafigung verkiirzt die Lebensdauer nach Mackensen u. Roberts
(1948) erheblich. Nach 25 Tagen sind die meisten Drohnen tot, nur
wurden 35 Tage alt. Die weit verbreitete Annah
europaischen Klimaverhiltnissen in Volker
(1962) widerlegen.

Nahezu véllige Unkenntnis herrscht iiber die Dauer sexueller Funk-
tionsfahigkeit der Drohnen, tiber das Lebensalter, bis zu dem das Sperma
ohne Risiko fiir die I.B. verwendet werden kann. Mindt (1962) untersuchte
nur die Stililpfdhigkeit #lterer Drohnen. Im Mai stulpten 769/, im Juni
920/, und im Julj 959/, der Tiere bei Anwendung des gleichen Reizes.

wenige
me, dass Drohnen unter
n uberwintern, konnte Kepena

e

DER BESAMUNGSAPPARAT

F. RUTTNER, H. SCHNEIDER und J. FRESNAYE

Voraussetzung fiir die routinemdissige Anwendung der instrumen-
tellen Besamung ist die Benutzung eines einfachen und zuverldssigen
Apparates. Als erstes erfiillten die Konstruktionen von Mackensen und
Roberts (1948) und von Laidlaw (1948) diese Voraussetzungen. In der
Praxis hat sich der Apparat von Mackensen-Roberts wegen seiner ein-
fachen Herstellung und Handhabung allgemein durchgesetzt, doch wurde
im Verlauf der Zeit eine Reihe von Verbesserungen vorgenommen (Rutt-
ner, Schneider u. Fresnaye 1974). Die nachfolgende Darstellung bezieht
sich ausschliesslich auf diesen als ,,Standardapparat® bezeichneten Typ,
der sich seit einigen Jahren in mehreren Instituten und Besamungssta-

Sta. -
\ \ : i

Abb, 14 — Standardmodell des Besamungsapparats

== ! 8 — Spritzenblock ; Sta — Stativ; VH, SH — Ventral- und
KH Kbniginblock ; Sp D D s
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tionen ausgezeichnet bewihrt. Im Anhang wird der in d-r CSSR her-
gestellte Apparat nach V. Vesely beschrieben.
Der Besamungsapparat ist aus folgenden Grundelz: =1 N aufge-
baut (Abb, 14). Tk
1. Staiiv mit Grundplatte und zwei Tréagersdulen

2. Kéniginblock (KB) mit Gaszuleitun und Koniginhalter (2
3. Stachelhaken (StH) - g GEeD)

; gn den Stativsiulen (Abb. 16) Saa e

- »pritzenblock (Sp) zur Befesti i Fihr
der.Spritze b Igung und mechanischen Flhrung

9. Spritze mit auswechselbarer Spitze aus Ple

einen Membranmechanismus (Abb. 18
6. Kohlenséureversorgung

duziervgn‘uls, mit Zuleit

xiglas, betédtigt durch

_ .at soweit als moglich standardisierte Be-
et werden, ist eine Selbstanfeutigung in jeder Mecha-
che Detailzeichnungen und Konstruk-

Der Kéniginbloclk

Fir die Besamun

lich sein. & Muss die Stache]y

SauBWirdN die N s

: t Grundplatte p o et
in der i an dem Stativ befe
halt 2 Gildas VOIT?@ eil’(li: ISI\/11111;.1;@ er Grundplatte fihrt das Gaszu-
€rs trégt. Das Wleitungsrof, Cheibe (S) oy Befestigung des Konigin-
g\edr_eht Werden, die Fixiergn Ohr kann glsq mitsamt der Scheibe beliebig
Anziehen der Mutter (M), g In dep 8eWlinschten Stellung erfolgt durch

Der Kiiniginhalter

Der Kﬁm‘ginh 1t
tigem Acrylgla: La ter (Abb, 15) besteht : :
U 5 5 A eht . ohi > =
urchmessey kon(isc ]’fu\?e)i.e]?lle, s Offnunga;lsst 31(;’:‘_'16 %o}n F aus CIUL?Qf}]gE_
angskerben eingefeilt, giq d;'s,An dieser Ste]j, sind ’analilef’?ngg;lwand 3

lang des Hintapios rej W
kleiner K3 Interleibes dey Koénigi = Vorbelstmmen des CO:-Gases — ent-

i it e
oft zweckmésgslingnelilﬁ*‘ etwa von einep aerfénoglIChen' Aol dicl Beam e
Iz = eren, siidl; i
e Verwen ol 27¢ Rohrche, mit starlfg 3ef»‘-l‘c7111c_11en Rass(cia — I;Sei:r?
. " Verjungung des o

E
demselben Dy, der Kénigin in g;
nen Luftloch _ic }:r??ser benﬁtigt, ciascfile-esglc1 falier wird ein Rohrohen i

40 < geSChlosSen is: abgesehen von einem klei-

Der Koniginhalter passt genau auf ein Rohrchen aus demselben Ma-
i2l, den Stopper (Abb. 15). Damit das Gas durch mehrere Offnungen

: kann, ist das dem Kopf der Kénigin zugewendete Ende des
s abgesetzt und quer zur Hauptbohrung kreuzweise durchbohrt.
r ist mit einem Kunststoffkleber fest in eine Bohrung der Auf-
stecky e A ( Abb. 15) geklebt. Der Koniginhalter kann also mitsamt
der Aulsteckplatte mit einem einzigen Handgriff in der richtigen Position
am Stativ befestigt werden.

Die leicht 18sbare Verbindung zwischen Aulsteckplatte und Koni-
ginblock erfolgt durch zwei Nippel bzw. Bohrungen an Scheibe und Auf-
steckplatite, wie bei dem Baukastensystem ,,Lego®.

Durch diese Konstruktion ist es mdoglich, der Kénigin nach Lockerung
der Mutter (M) jede gewiinschte Neigung zu geben, ohne dabei den Gaszu-
strom zu unterbrechen. Ausserdem kann im Gegensatz zu dlteren Modellen
durch Drehen des Kéniginhalters jederzeit — auch nach Einsetzen der
Hékchen — die Stellung der Konigin verdndert werden (F. Ruttner 1968).
Solche kleine Adjustierungen sind oft notwendig, um eine streng sym-
metrische Einstellung der Stachelkammer zu erreichen.

Es hat sich gezeigt, dass man dann am besten arbeitet, wenn die
Achse der Kénigin mit der Vertikalen einen Winkel von etwa 30° ble_et :
der Kéniginhalter soll also dieselbe Stellung einnehmen. wie der kleine

Abb. 15 — Koéniginblock

i e onigi ! — Mutter, P — Grund-
—_ — G@Gaszuleitungsrohr, Kl — Koni_umhaitcr, M 5
5 et LU platte, S — Scheibe, St — Stopper
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Uhrzeiger um 1 Uhr. Die Spritze kann dieselbe Neigung habe . wi: die
Koénigin. Noch besser ist es aber, wenn man der Spritze eine etvi:z gric:ere
Neigung gibt, sie also 1/2 2 Uhr stellt (Abb. 14).

Um die beste Position von Konigin und Spritze zueinander - [ .nen,
ist der ganze Kéniginblock an einem Schlitz in der Grundplatte ::2ch .inks
oder rechts verschiebbar (Abb. 15).

J

Die Hékchen und ihre Befestigung

 Die Stachelkammer der fixierten Konigin wird mit Hilfe von zwei
feinen Hékchen gedifnet. Das Ventralhikchen (links) hat die Form eines
Schiirhakens. Es hat blosse Haltefunktion (Ergreifen und Wegziehen der
letzten Bauchschuppe der Kénigin). Das Stachelhikchen tragt an einem
gebogenen, sehr diinnen Hals ein dreieckiges Schiufelchen. Es muss ana-
tomisch genau dem Stachelapparat der Konigin angepasst sein, damit man
den Stachel_‘ergll'exfen und (dorsal) wegziehen kann. Das mi'lheiose Einfih-
ren der Spitze in den mit_tleren Eileiter héngt ganz wesentlich von der

Form die H : ; ] 4
gehalten E\;Aer;.d;rlf.ens @b, Die in Abb. 16 angegebenen Masse miissen ein-

Die Flihrung der Hikechen die vi
erfolgt {iber Handgriffe mittels ’einzs\igil
werden sehr feine und weichkontinuierlic
tungen, wie bei den Gelenken der mensc
Kugeldrehungen kénnen durch eine Sch
stellt werden. Ein weiches, fein abstim

»Fingerspitzengefiih1“ verlangt,
gelgelenkes (Abb. 17). Dadurch
he Bewegungen nach allen Rich-
hlichen Hand, gews#hrleistet. Die
raube lockerer oder strenger ge-
mbares Gleiten der Hikchengriffe

I‘\B >

Abb. 17 — Hikchenhalter mit Kugellager. Die rechte SchraU_be regelt die Gingigkeit
der Kugclbewegungen, mit der Randelschraube R lasst 51.ch der Spaanonus_ in
der Ku:geibohrung so einstellen, dass der Hakchengriff leicht und weich gleitet.

wird durch eine konische Tefloneinlage als Fuhrung erreich‘g. Auch hier
kann die Géngigkeit der Bewegungen durch Verstellen einer Mutter
geregelt werden. ;

Die dreieckige Schaufelplatte soll flach sein, damit das Gewebe unter
dem Stachelapparat nicht zu weit nach 1:.ucl_<warts gedrangi_: wird. Der Hals-
teil sei von oben gesehen so diinn als moglich, von der Seite gesehen kann
er jedoch auch stirker als 0,2 mm sein. : : :

Einen guten Stachelhaken hiitet jeder Besamungstechniker wie seinen
Augapfel, denn von ihm héngt zu einem _guten Teil da§ rasche_Gelmgen
der Besamung ab. Seine schwache Stelle ist der H‘alstell, der sich scpqn
bei einer leichten Beriihrung verbiegt, die Vorbereitung zu einem spate-
T des Stachelhak konnen wverschiedene Werk

ur di stellung des Stachelhakens ver ) ork-
s-toHeF;ilr\Sé—:icfétglwelﬁden.gWeiche Metalle (Mes§ing-dra"ht) lassen sich leicht
bearbeiten, sie verbiegen sich aber auch sehr leicht. Hértere Metalle (Fahr-
radspeichen, Stahlnadeln) behalten Auber lange Zeit ihre Form, aber sie
brechen leichter. Dass die Haken keine scharfen Ecken u__nd EE{antgn haben
sollen. versteht sich von selbst. Jedenfalls solL.te man star}dlg mmdest?ns
einen,Stachelhaken in Reserve halten. Wer nicht selbst in der Lage ist,
Stachelhaken herzustellen, sollte beizeiten eine Bezugsquelle sicherstellen,
um nicht mitten in der Saison lahmgelegt zu wenrden.
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Spriize und Spritzenblock
A. Die Spritze

Die w ’ -~ =
o pg sDI.:l .Uackensen %948 fiir den Besamungsappar=: *-nsiry
=pritze ist von bestechender, funktio hi T e
B e ik d s ) nsgerechier Einfz
o> wesentliche daran ist, dass der Kolben im Spritzenhoh
=-ussigxell erseizi wurde. Die Druckind
spritzen werden durch dic B LU nderungen zum Ansa
gerufen, 1e Dewegungen einer Gummimem)]
Im einze] ist di : :
tallhillee gop. Iﬁ;:nls; QIedSprltze Wie folgt gebaut (Abb. 18): In eine M
geschraubt, U diegS V;_n_ € an beiden Enden wird ein A\Iéra!-?sr-é-«.ag‘e\? ; ;f-
kbnnen, hat der Stemp i{ze Tlr verschiedene Spitzentypen gebrauche “h
Dessen Spit >lempel eine lose aufgesetzt Terls Sl A
: Plize beriihrt eine 1 mm dicke 3 zte Verladngerung (Taster).
itze wird abem U_Il’lgmmembrane am Sockel d g
, 4DEr nicht u itt e A T
aubt, sondern mitie]s einer Verbj gml“elba}: i
Indungsmuffe (D, ebenfalls

aus Acrylglas) mit e
@ eian s Y Cilerhre;
(G 7 mm) wird in diese Bohrung léfggzlegl?;:ohrung, Dle Gummimembrane

Hohl i1 ndungs S
raum iiber der Membrane ~r o 2Uife in die Metallhiilse und £iillt den

bzw. Aus-

ng hervor-

iererseits wird die Bohrung der Spitze
©) auf g " Tauchkolben (A) weiter
\-) auf die Membrane (E) und driickt

] it G o

federt die Guppec.olt hat. Y i = (" Dis die Membrane eine merk-
saule mit sich, Dig igoce. Chentalls e, Jolben zuriickgedreht, S0
das Sperma durch d'usslg.keit wirkt als p BR it aic Fluseioke
werden. e Spitze (p : Umpenkolben und damit kann

Die Mackenseus ) R wiedél‘ auqcfes-priiz’f
stellt : Bej @ ~Spitze (Ah it

: einem St} b. 18 F) wird ;

au 2 Ird in f  Wei rge-
S Acrylglag (Handelslfé.g:igﬁilu:;elf’iez;zl%li
027
e
| 118 = ~1
o A o3 908 | 25“]—- el
65 L S | fev 200
T—L—HJ'—F —— faee D‘ | IIE
S e
Al 120 k" T6r 8- F

V2A_Stapy osamun e .

tahl, Di. o 5SSDrify ;: e

£ gpntze i emmlt Plastile % =
D e it pit;

T peLs L08enen Spritz.ouge“" ei?er.zs];fh Mackensen (1 :1), Material

Us Plexiplns (oo, Hilse . :
Blas (Spitzense i S = Tastey V(‘;“Wendet Werdeel:{ I?‘E'nmt die aus den U
Ockey) ;a8 tem dnnen
G Pel-Zw .
"“mEnl‘bra:,sm};e;;’;’ﬂc}‘) i D — verbindungsmufi€
» W9X2 5 F — Spitze (Plexiglas)

> wen 8 yom @ wird an einem Ende auf einer Drehbank eine konische
"z von 60° Schrége eingefrést. Vom Grunde der trichterférmigen
“Ung wird mit einem 0,7¢ mm Spiralbohrer ein 25 mm tiefer Kanal

. Tia das Material die Wiarme schlecht ableitet, missen die Bohrer
Vit ;- Mischung von 29/, Emulsionsél in Wasser oder mit Seifenwasser
sekt werden. Nur dann erhdlt man glatte Bohrflichen. Der Bohrer
muss zariickgezogen werden, um Spéane zu entfernen. Zum Bohren des
verjiingien Kanals am dinnen Spitzenende benétigt man einen Spezial-
bohrer. Dazu feilt man sich einen Stahlsiift von geeigneter Hérte zu einer
langen dreieckigen Spitze zu. Gebohrt wird dieser letzte Abschnitt von
Hand, indem man den selbstgefertigten Bohrer zwischen Daumen und
Zeigefinger rotieren lasst.

Nach Anbringen des Gewindes am basalen Abschnitt wird das ver-
jimgte Ende durch Abdrehen und Feilen so weit als mdéglich auf seine
endgiiltige Grosse und Form gebracht. Mit einer Feile wird die Spitze auf
einen inneren Durchmesser des Kanals von 0,15 mm verkilirzt, gemessen
unter einem Mikroskop mit Okularmikrometer. An der Spitze wird der
jussere Durchmesser auf 0,25 mm zugefeilt. Die Schlusspolitur des feinen
Spitzenendes erfolgt mit dem Finger und ein wenig Polierpaste, der ibrige
Teil der Spitze wird mit Leder geglattet. Zur Aulbewahrung werden die
sehr empfindlichen Spitzen in Schutzkapseln aus Acrylglas eingeschraubt.

Da die Spritze und Spitzen wegen der aufwendigen Fertigung tber-
wiegend aus den USA bezogen werden, sind auf den Zeichnungen absicht-
lich Zollgewinde angegeben. 2

Einzelbestellungen bei der Fa. Dadant & Sons, Hamilton, Illinois
62341, USA, sind mdglich. Preise (1974) : Spitze $ 10

Spritze $ 16

Die normale Mackensen-Spitze, die gewohnlich kalibriert geliefert
wird, oder die man selbst mit einer Skala versehen kann, fasst
10 ul Sperma,ausreichend f{ir eine Besamung. Soll eine grdssere Serie von
Koniginnen besamt werden, so konnte es von Vorteil sein, ein grosseres
Quantum Sperma auf einmal aufzuziehen und dann eine Serie von Koni-
ginnen in einem Zuge zu besamen. Das konnte eine Rationalisierung der
Arbeit und eine Verbesserung der hygienischen Verhéltnisse bedeuten, da
nicht stindig zwischen Drohnen und Koniginnen gewechselt werden
muss.
Mackensen (1969) baute eine grosse Besamungsspritze, in dem er an
einer handelsiiblichen Mikrospritze mit 0,5 ml (= 500 pl) Fassungsver-
mogen eine Plastik-Besamungsspitze befestigte (mittels eines Zwischen-
stiickes und eines Epoxyzements). Durch eine Drehung des Spritzenstem-
pels wurden 5,6 pl Samen eingesaugt, bzw. entleert. 160 pl Samen wurden
in die Spritze aufgezogen und damit im Laufe eines Tages 20 Koniginnen
besamt. Wie Spérmazdhlungen ergaben, litt der Samen durch mehrstiin-
diges Verweilen in der Spritze keinen Schaden, Einfache Kolbensprit-
zen fir die Aufnahme einer grosseren Sammenmenge wurden von Harbo
(1973) und F. Weber (nicht publ.) konstruiert (vgl. S. 85). _

Man kann aber auch mit normalen Spritzen zu einer Rationalisierung
gelangen, wenn man mehrere von ihnen gleichzeitig benutzt. Man fullt
einige Spritzen hintereinander mit Samen und besamt dann mehrere Ko-

nyei
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niginnen hintereinander. Diese Arbeitsweise wird méglict: <vrch 70 rasche
Auswechselbarkeit der Spritze am Stativ.

In einer Arbeitsgruppe von zwei Personen ka:u
Bienen von der Insemination getrennt werden. Eins I.: I
sonen ermoglicht ein richtiges Arbeiten am Fliez: . -2 und damit eine
erhebliche Leistungssteigerung. Es genugt ein ei:..zor Spezialist {ir die
Besamung der Koniginnen, ein Anfédnger nimmt <us sperma in mehreren
Spritzen auf und ein Imker bringt Koniginnen und Drohnen, bzw. er setzt
die besamten Koniginnen in ihre Vélker zurick. i3ei Benuizung von zwei
oder mehreren Spritzen kénnen die Arbeitsmethoden in vielfdltiger Weise

Abb. 19 — Spritzenblock und
Hikchenhalter (H)

R — Rinne aus Plexiglas zur
Befestigung der Spritze ; St —
Stellschraube zur Ver#dnderung des
Neigungswinkels ; T — Lagerkugel
mit Tefloneinlage fiir Hikchengriff

it dem Ergebnis einer grosseren Elagtlzlt{:}t in
: uf di Erfordei-l;llit’sse und einer grosseren Zahl besan}te; Kgm%:élf?fﬁ’
blick a 1€ L ht mehr als ein einziger Besamungsappqrat er@op er] s
e ‘Methoden hat ihre Vor- und Nachteile. Beim stan égit
i dles?xl';er Tatigkeit zur anderen verliert man zwar etw?:lsa rrfari
e . el:1>er ist diese Arbeitsweise weniger beanspruchem:l]::anrl
Anl? %ﬁeﬁ;gang von einer Tatigkeit zur anderen entspannen .
sic 1 '

modifiziert werden,
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i, Der Spritzenblock

~ie Bewegung der Spritze erfolgt mechanisch durch einen Feintrieb.
Dzwa wwied die Spritze in die Rinne eines Fithrungsblocks aus Plexiglas
ot und festgeschraubt (Abb. 19). Der Fiihrungsblock ist an einem
1dssig gefertigten Feintrieb (fiir Mikroskop-Kreuztische) befestigt
L :ann an diesem mittels einer Schraube bewegt werden. Der ganze
Block ist an derselben Stativsdule befestigt wie der Stachelhaken.

Vor oder nach dem Einfiihren der Spitze in die Vaginalkammer kann
es notwendig sein, sie etwas zu heben oder zu senken. Ausserdem muss
die Spitze die Scheidenklappe passieren, die in die Vaginalkammer hinein-
ragt (Kap. 2, Abb. 2). Die Steuerung dieser Bewegungen erfolgt durch eine
Stellschraube. die in folgender Weise betédtigt wird : Man schiebt zun&chst
die Spitze etwas in die Vaginaloffnung, dann verschiebt man sie durch
Drehen an einer Stellschraube (St) etwas nach ventral und fuhrt sie an
der Scheidenklappe vorbei in den mittleren Eileiter (Abb. 54 D, S. 77)

Die zuerst von V. Vesely (1967) eingeftihrte Vorrichtung erlaubt
eine sehr exakte Einstellung der Spitze und hat sich auch in der Praxis
gut bewédhrt.

Bisher wurde die Scheidenklappe mit einer Sonde zur Seite gedriickt,
bevor man die Spitze an ihr vorbei in den mittleren Eileiter schieben
konnte. Da viele Besamungstechniker die Vaginalsonde weiterhin benut-
zen, sei dieses Instrument kurz beschrieben. Es handelt sich um einen
kurzen Haken aus Messingdraht an einem Handgriff. Die Form ist auf
Abb. 20 ersichtlich, dort ist aber nicht zu erkennen, dass die 1 mm lange
Spitze korkzieherartig um 25—30 Grad im Uhrzeigersinn gebogen ist —
vom Handgriff aus betrachtet.

Die Vaginalsonde wird aus 1 mm dickem Messingdraht gefertigt. Die
Bearbeitung geschieht in folgender Reihenfolge : Feile — Schleifstein —
Olstein — rote Schleifpaste — biegen. Alle scharfen Kanten und Ecken
wenden sorgfaltig geglattet und poliert, da die Verletzungen der Konigin
fast ausschliesslich mit der Vaginalsonde erzeugt werden. Um eine glatte,
runde Oberfliche zu erzielen, liberzieht Van Laere die Sonde und auch

die Hikchen mit Epoxyharz.

Z3)

'o#

020

Abb. 20 — Vaginalsonde
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Die Narkose der Konigin

‘ ventil mit Manometer erforderlich. Es ist zu ernpie- -z,
t zwei Auslasshéhnen zu wéhlen, damit zusdizlich Narics=
fbrt werden konnen, ohne dass jedesmal der Schlauch vorn A-

nommen werden muss (Abb. 21). Die Gaszuleitung zum E
eriolgt iber einen gewdhnlichen Gummi- oder PVC-Sc?
no g, aber ungemein praktisch, die Zuleitung an ein
nen und das Gas durch eine Wasserflasche (in chem
~Waschflasche bekannt, Abb. 22) stromen zu lassen. :
en Gaszusirom wesentlich feiner regulieren — nach ein
zich nach dem Ohr, nach dem Klang der aufsteigenden

Abb. 22 — | Waschilasche™ zur
Kontirolle des Gaszusiroms

Abb, 27 Be 7
e SAMUNESEarsy my i
asche ?ectii Komensﬁgrg?;:g}lmtung,
Uziervent) i
Mi
leroskop und Belmlchtung,r
a kaum Vepgrs
i - Vergrisseryy .
sindn(‘);,‘;’ila“v einfachep, Gergf GaLer 20fach benttigt werden, kann mi
beitsabstanq Stativ: Doy Besaiful’\lls]angen gefunden werden. Wichtig
all unton DUSS gross genug goj U8Sapparat muss Platz haben, der AL~
50 hoch gesfeu";f’\%lmgst steilem 1. kol o018 Manipulieren und den Licht-
erden i, ¢l zu At oa
48 N kbnnen, dygq die gestatten und der Tubus m

chiirfenebene tiber dem obere?

: “oniginhalters liegt. Vor dem Kauf sollte man sorgldltig priifen,

¢t uizie Voraussetzungen gegeben sind. Im iibrigen diirften die Uberle-
« davon beeinflusst werden, ob das Instrument noch fiir andere
senbtigt wird (Krankheitsuntersuchungen usw.)
Selie wichtig ist eine helle, kilthle Beleuchtung der Kénigin: Dazu
oo¢l man eine der iblichen Mikroskopierlampen zu 6 Volt fiir Tra-
ischiiiss, Bel einigen Fabrikaten ldsst sich das Licht auf einen engen
Bezirk biindeln, die Helligkeit ist dann dort wesentlich grisser. Gelegent-
lich werden Warmeschutzfilter verwendet, bei den meisten Geriten ist
dies aber nicht notig.

Glasspitzen

Schon vor der Entwicklung der Acrylspitzen wurden Glasspitzen
verwendet. Sie kénnen mit wesentlich geringerem Durchmesser hergestellt
werden als die Spitzen aus Kunststoff und sind billiger. Ausserdem haben
sie eine glattere Oberfldche, daher verletzen sie seltener die Konigin und
sind leichter zu reinigen und zu desinfizieren.

Viele Mitarbeiter in Laboratorien haben Erfahrung in der Herstel-
lung von Kapillaren und anderem Gerét aus Glas. Es wird ihnen deshalb
leichter fallen, Spitzen aus Glas als solche aus Kunststoff herzustellen.
Glasspitzen haben den Nachteil, dass sie leichter abbrechen. Dieser Nach-
ieil lidsst sich dadurch beheben, dass man sie nach Velthuis und Sommeijer
(1970) flexibel gestaltet: Man feilt die Glasspitzen in der Mitte durch
und verbindet die beiden Stiicke mit einem diinnen Plastikschlauch wie-
der miteinander. Fes /

Van Laere beniitzt Glaskapillaren mit einem inneren Darchmesser
von 0,75 mm. Der dussere Durchmesser kann zwischen 1,5 und 5 mm
schwanken. Die Kapillare wird tiber einer Alk-oholflarpme sglan ge gedel.mt?
bis der innere Durchmesser auf 0,18 mm sinkt. An dieser Stelle_schnexdet
man ab und schleift den dusseren Durchmesser auf 0,30 mm. Die Kanten
der Miindung werden rundgeschmoézegl?;)Fertige Spitzen aus Glas konnen
7 7 P ogen verden (vgl. S. : :

- IEK:E eéiz?sﬁniubbaren Adagpter fir die Glgsspitzen hat Lazd_law 1957
entwickelt (Abb. 23) : Eine durchlochte Gummimembran oder ein kuyzes
Stiick Polyvinylschlauch entsprechender Starke (C) wird als Dichtung
{iber die Basis der Glasspitze gezogen. Dann steckt man die Spltze_ dm‘-ch
die Bohrung einer Mulfe aus Plexiglas (B). Durch Emschr‘aub-en in cine
zweite Mufle (A) wird die Glasspitze mit ihrem Dichtungsring fest einge-

A A A A A AN
rOaY Y Yy (Y
Pttty
e R LR
———— “”HHH“""
1 Vi
L_\I*kbp\lvk‘lvkl.&‘bxv
Abb. 23 — Adapter fir Glasspifzen
4 — Die instrumentelle Besamung der Bienenkonigin 49



presst. Das Ganze wird mit dem Gewinde an der Muffe A in das Verbir.-
dungsstiick an der Spritze eingeschraubt (Abb. 24). Zur Reinigung, Steri-
lisierung oder nach Beschddigung kann die Spitze sehr rasch aus ihrer
Fassung herausgenommen werden. Werkzeichnung zur Herstellung des
Adapters s. Abb. 45.

Abb. 24 — Glasspitze, an Spritze montiert (K. Haidinger, Miinchen)

BESAMUNGSAPPARAT NACH VESELY

Dieser Apparat ist dhnlich ebaut wie d tandar icht

aber c};ch in einigen Details von digesem ab.l i Siandaldmodell, s
ie Inseminations-SPITZE wird aus Acrylgla

krylat) erzeugt. Die hier beniitzte Technologie d);sg Bf)h

bei kleinstem Durchmesser des Werks

(Block-Methylmeta-
0 rens und Schleifens
tlckes erméglicht es, das vordere

sehr kleiner Bienenkéniginnen anderer Ra
ir ki inn ‘ ssen. Man kann ausser di
iip;t‘zlz gx?ngﬁrénrg;ttzlergn Igltlelter (medianen Ovidukt) einfirillrllrsrt1 Sso%riis rgab;:
' u beniy i ist sie t ’ i
o die]:)unt.er 2 bescmiebenzgrgpﬁlzl:rdmgs Ist sie teurer und zerbrechlicher
ie Inseminations-Spitze nach Vesely wi

ely wird aus fliissi t
e]I_:)SetaItTindﬁ{n Methylmetakrylat—Harz (Handelsbezeicismfrﬁussi;gi;gl" (SfeslgsR
nolentakryl®) hergestellt, Eg geschieht dies auf folgende %VeiSE'
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Abb. 25 — Spitze nach Vesely

Das flussige Harz wird in eine zylindrische Papierform gegossen. In

die Mitte der Gussform taucht man einen polierten Stahldorn von der
Form und den genauen Dimensionen des Spitzenkanals, Das Erstarren des

" Harzes erfolgt in einer Druckkammer unter einem .Druck von 4 atm.

Dieser Druck wird durch CO: erzeugt, das aus einer Stahlflasche iiber ein
Reduzierventil zugefithrt wird. Die Kammer wird bei dem angegebenen
Druck sténdig von Gas durchstrémt; dadurch wird eine regelméssige
Polymerisation und Kihlung erreicht. Sobald das Harz erstarrt ist, wird
der Dorn mit Hilfe eines Schraubenmechanismus herausgezogen. Bei dieser
Herstellungsmethode entfédllt also das Bohren des Kanals.

Abb. 26 — Spritzenbefestigung nach

Vesely. Mit 2 Stellrddchen wird die
Spritze nach der Héhe und dem
Neigungswinkel verstellt.

A — Zahnung der Spritzenréhre ; B —
dreieckiger Fiihrungstriiger: C — Trieb-
ridchen des in B eingebauten Zahn-
rades mit Spiralfeder ; D — Klemm-
block zum Befestigen auf dem _Geratg-
trédger ; E — Biigel, der das Neigungs-
rddchen hilt; F — Nelgungsrﬁdc}l\en.
G;—G; — horizontale Achse, um dle B
gegen D verdreht werden
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ANLEITUNG ZUR SELBSTFERTIGUNG DES STANDARDMODELLS

Die Abbildungen 49—51 geben Ubersichtsdarstellungen des Appara-
tes. Die auf diesen Zeichnungen eingesetzten Ziffern beziehen sich aul die
Bestandteile, die auf den Abbildungen 28—48 einzeln gezeichnet sind. Vor
Betrachtung der Detailzeichnungen klappe man die Ubersichtsdarstellung
heraus. Zusitzliche Erlauterungen und eine Stiickliste erganzen die Zeich-
nungen.

Teil 1 2x Lagerklotz fiir Hikchenhalter

Herstellung nach Zeichnung 2 x. Widerlager fir Kugel wird einge-
16tet oder eingepresst. Das Lager hat die Funktion, die Relbung der La-
gerkugel auf ein Minimum herabzusetzen und g1e1chze1t1g eine Fihrung
derselben zu gewihrleisten. Feststellschraube E (Ridndelschraube DIN 653)
ist in der Ubersicht gezeichnet (vgl. Teil 10).

M5

oS

COVC PR wns

Hakchengriff (2 x) und Hikchen

Iztzrial : V2A (rostfreier Stahl)
. .2 ddkchen (Abb. 16) werden entweder aus Hartmessing oder aus

Staht: Zeln (z.B. Insektennadeln) nach den angegebenen Massen gefer-
tigh, .z werden in den Griffen festgelGtet, gepresst oder geklebt.
115
05 x45° 2 x45°
== - =5 = | OTIILS
[irrssrss B}
(3,
2

Abb. 29 — Hiakchengriff (1:2) (Teil 2)
Material V2A-Stahl, rund 5X16 (zweimal)

Teil 3 Spannkonus fiir Hikchengriff 2 x

Material : Kunststoff oder Teflon, um ein gutes Gleiten der Hakchen-
halter zu erzielen. Der dussere @ soll leicht konisch sein, um ein gutes
Einstellen der Hikchenhalter zu erméglichen. Zu demselben Zweck werden
ausserdem drei Langsschlitze eingeschnitten.

M 8 x flmm

=
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Teil 4 Mutter fiir Spannkonus 2 x

Feingewinde von 1 mm erforderlich (handelslibliche Muttern habexn
ein groberes Gewinde). Am Umfang Einkerbungen.

Abb. 31 — Mutter fur Spann-
konus (I :1); (Teil 4; s. Abb.
17, R)

Messing, rund 106

Teil 5 Riickholfeder fiir Spritzenhalter

Kann mit Hilfe eines Federdrahtes selbst gewickelt werden. Die
Aufgabe der Feder ist, den Trieb auf die Stellschraube (Teil 6) zu driicken.

|
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Abb. 32 — Riickholfeder fiir
Spritzenhalter (1 : 1)
Federdraht, 13<170

Abb. 33 — Stellschraube fur Spritzenhal-
ter (2:1; Teil 6) (fremdbezogenes Bauteil)
K — Kunststoffeinsatz

Teil 6 Stellschraube fiir Spritzenhalter

moglichen,

Falls im Handel nicht erhéltlich, durch 16 i
L : ! ) Aufléten des Kopf iner
Réndelschraube auf Messing-Senkschraube DIN 63/87 1eicsht ggrgzelelbar.

W e e

- “a-+¥b  Stativsiule in zwei verschiedenen Lingen

tal V2A Stahl, Messing kann auch verwendet werden, hat aber

i, aass es nach einiger Zeit anlduft und die Gleitfidhigkeit

comequng) des Teils 10 — Halteklotz fiir Spritzenhalter — beein-
. Snfertigung in zwei Léngen, s. Zeichnung.

l

|

==
70%25 o

05 x45°

127 a
(95) b
Abb. 34 — Stativsiulen (2 verschiedene Lingen) (1:2; Teil 7a, 7b)
Material V2A-Stahl @) 102127 b) 103X 95

Teil 8 Lagerkugel fiir Hikchenhalter 2 x

Material Messing oder Bronze. Kunststoff wére ungeeignet, da durch
dle vielea Drehbewegungen bald Riefen und Rillen entstiinden. Bei nor-
malem Stahl wiirde der Rostansatz die Gleitfdhigkeit bremsen, es kime
dann beim Besamen (Einsetzen der Hékchen) zu ruckartigen Bewegungen.
Handelsiiblich bekommt man die Kugel in vollem Zustand, sie muss aus-
gebohrt werden. In die Bohrung wird der Spannkonus fiir Stachel und
Ventralhékchen Teil 3 (siehe Erklédr. 3) eingesetzt. Herstellung des Konus
in der Kugel : Ausbohren 8,1 @ mm, dann mit einer konischen R(‘E‘lbi'ﬂ'lle
aufreiben oder auf einer kleinen Drehbank fertigstellen. Bezugsméglich-
keit von Kugeln und Reibahle : Acker u. Stichel

645 Hanau, Postfach 105

Abb. 35 — Lagerkugel fur Hak-
chenhalter (1:1; Teil 8)

N

N

y Material Bronze oder Messing
i
1

574

a7



R
it Teil 9 Triger fiir Stellschraube Spritzenhalter
Herstellung nach Zeichnung, Gewindebohrung (G)wird erst bei Mon-
1 tage gebohrt, um die richtige Winkelstellung des Teils Nr. 6 zu erzielen.
1 Zwei Flichen am Aufnahmebolzen sind fiir einen 6er Maulschliissel, um
das Teil 9 mit 10 festzuschrauben.
| 6 °
0
X
(VoY
S
G(M3) =
S
RV i
A\
1 )
[¥a]
R
g
& ’ =
B = | S
1;1 ~ :
S
I Vi
M4 2
25

Abb. 37 -— Druckschraube
fir Lagerkugel (Hiakchen-
halter) (2:1; Teil 11 (vgl.
Abb. 29))
Messing ;
K — Kunststoffeinsatz,
zwelmal anfertigen

Leil 8 (Lagerkugel) 7
hraube (& 4 mm) den Kopf abségen,
teinsatz (K), Schlitz einsigen. Der
Reibung auf der Kugel

50
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Abb. 38 — Spritzenhalter (1 :2; Teil 12)
Acrylharz (Plexiglas), 20X25)X22, A — Anschlagstift
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Eine Feineinstellung des Spritzenhalters wird durch Stellschraul:-

6 und Riickholfeder 5 ermdoglicht (siehe Erkldrungen zu 5 und 6). I b
Aus Grinden der Gewichisersparnis sollte der Spritzenhalter 12 aus o
leichtem Kunststoff hergestellt werden. Die Spritze 19 wird von oben in . ; \ ; J ]
den Halter eingesetzt und durch die Feststellschraube R(M5) gehalten. i/ % i
Die Feststellschraube fiir Halteklotz 10 (DIN 653) ist in der Zusam- ®
menstellung nicht gezeichnet ! 73%// %y =
Bezugsmoglichkeit fur Feintrieb : Robra-OPTIK-Foto GmbH & s r—” | M‘ Z 1 ‘
8000 Miinchen, Postfach 720 V"I ,Aﬁ . I Z 1
(vorm. J. Rodenstock) Ry i l !

Abb, 41 — Grundplatte

Der Koniginhalter nach Ruttner setzt sich zusammen aus den Teilen J‘m('l ?ﬁ;@%gﬁii;ﬁ

13 Gaszufiihrung mit Zépfchen, 15 Grundplatte, 16 Stopper mit Aufsteck- Acrylharz (Plexiglas), e
platte, 17 Koniginhalter, 18 Feststellmutter, zwei Gewindestiften (siehe SZAZAIGY G e Gewindestifte /40
Abb. 41, G) dazu 2 Unterlegscheiben und 2 Feststellschrauben (Réndel- (s b

mutter DIN 466). |

Fiir die Herstellung der Teile ist eine Mechaniker-Drehbank mit :
Gewindeschneideinrichtung erforderlich. Das Material zu den Teilen sollte ' ;
rostirei sein, da mit dem CO:-Gas immer etwas Wasser in die Teile kom- § aul A 1
men kann. Am besten geeignet ist Kunststoff (Plexiglas). = -

. s 3 e s e Bt .|
Teil 13, 15, 16, 17, 18 Koniginhalter _‘-—_:H I~

/
/
——{}

e

S

Nl

yrd
S
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Die Teile 13 (Z1), sowie 16 (El1, E2, Z, werden mit einem Azeton-
kleber zusammengeklebt (s. Zeichnung).
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' il e Aufsteckplatte (1:2; Teil 16
/ 1 — — Stopper mit Aufsteckplatte (1:2; Tei )
Abb. 40 — Gaszufithrun - T > Abbd. 42 3
B (2:1; Teil { R z (Plexiglas) rund, E 1 @ 7 X 30, E 2 @ 25 X
Acrylharz (Plexiglas), rund 25547, Z1 — Zipichen 1';3’ vel. Abb. 15) | s s N Minzeltelie E 1, E 2, 7 2 geklebt (rechis
herausgezeichnet (elngeklebt) ; rechts getrennt ‘\ / & auf der Abbildung noch einmal getrennt herausgezeichnet)
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1667 | L
. - 1 | z
e E _#_,de o243 : Abl?. 45 — Adapter filr Glasspitze (2 : 1)
$68 Material Plexiglas. 1 Verbmc;:}lﬁlgas‘r:g:)f‘fez iI\:i{gr ui;xg gag Gslggskgtziur die Plexiglasspitze einge-
\ ]
69 | ? Teil 14 Feststellring 4
B | = i
i \ B : o hat die Aufgabe, das Teil Nr. 10 sowie den Trieb auf genauer :
419 , Héhe zu halten, dazu gehdrt noch eine Feststellschraube F (Randelschraube
Abb. 43 — Koniginhalter (&) (Tel j DIN 653, s. Zusammenstellung). :
und Einlaufrghrchen (B) @16

Acrylharz (Plexiglas), 1:1 ; rund & 937, Kan-
ten 0,5)<45°

%105

13

Abb. 46 — Stellring (1:1 ; Teil 14)
(vel. Abb. 19)
Messing, rund 16X 7T

- . Teil
b. 44 — Feststellmutter (1:15 u

anl

90 X 13,



Teil 20 Stativiuss

= _Ma-igﬁal Stahl (Norm-Bezeichnung St 37), um dem Apuara: die ng.
ge >tabilitdt zu geben (nicht Holz oder Kunststoff). Der Fuss mit Olfarbe

chen. 4 Gu

imiflisschen (F

b2

z.B. Hartgummidichtungen 3'8 Zoll)

7
-1\{'\\; S A
?.‘3“\.\?\%;\%%}

Oy B

S

T'eil 21 Achse fiir Trieb

+rfertigung nach Zeichnung
Pesition siehe Zusammenstellung

Abb. 48 — Achse zur Be;esti'-
gung des Triebes (1:1;
Teil 21)

Messing, rund @ 8,5 X 43
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Stiickliste

- ‘s Mass~
N, Bezeichnung SQ:S Werkstoff Abmessung Bemerkung
1 2 X Lagerklotz fir [ 1:1 | Messi z
| Hékchenhalter i 1‘;1;;}}53)(59 Erlauto ol
o 4 9 - = - =
iy ;cérﬁf,?tf}l — | Messing 9X10 mm | Fremdteil :
Lagerklotzur géndelmutter
e T IN 653
(zu, A1) I*“__e'ststellrr}uLter — Messing 4 mm Fremdteil :
fur Druckschraube Réandelmutter
~ DIN 466
2 I;Ité];;}gngriéf 203 1:1| V2A s. Zeich- Erlduterung zu 2
Sta - un nung
Ventralhdkchen 10 : 1 | Messing e
3 Spannkonus fir 2:1| Teflon o. rund Erlaut. zu 3
Héakchenhalter Plexiglas 920 mm.
4 Mutter fiir 2:1 | Messing rund Erlaut. zu 4
Spannkonus 10X 6 mm
5 Riickholfeder fiir 2 :1 | Federdraht Draht & Erlduterung
Spritzenhalter 1X170 mm| 2u 5412
G Stellschraube fur 2 :1 | Messing -+ 127 %22 z. T. Fremdteil
Spritzenhalier Kunststoff Messing M3x20
20X 4 DIN 653
Kunststoffi | Erlaut. 6-}-12
7atb | Stativsdule 1:1| V. A. Stahl | rd. Erlduterung
10%128 mm| zu 7
rd.
10X 96 mm
zu 2 X Mutter fiir — = 5 mm E‘iirmdtgn
(ra--by | Stativsdule < -
Zu 2 % Unterlegscheibe | — = 9 mm g?%milztgd
(Ta-}-b) | fur Stativsidule = 5 = TE
8 2 % Lagerkugel fur | 2:1| Bronze oder | 16() mm LEIOOES
Héikchegnhaltger Messing i Erlﬁ.uterung 288
= == = 21| Messing ré. Erlauterung
& Ect:r?x’gaetfbiugxrsltEII 840 mm | zu 9-+12
Spritzenhalter =
10 Halteklotz fur 1:1| Messing ?(?;}isx e o
Spritzenhalter w40 mm
Zu Feststellschraube — | Messing SAI ggﬁgfgﬁmbe
{10) fiir Halteklotz DIN 653
11 2 X Druckschraube | 2:1 Messing 4 mm ]zzx;-l?‘ilterung
fiir Lagerkugel
Hikchenhalter ————— [ Rrlaut:
= - h rlduterung
> 1:1| Plexiglas flac
(12) Spritzenhalter . thaeolal 20X 25X zu 12
L s
10 mm
zu Anschlagstift fur — | Stahl oder 3P X
{12) Trieb Eisen B
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N Wesiksio | Abmessung Bemerkung
— Aiessing 4 mm Fremdteil
| DIN 466
| Erlduteruns
| zu 12 ht G
= = | innen Erlaut. zu 17
457 mm ) 4,2 = A8
DIN 2093
7 45 r.
= Vessing : 3% 10 mm | Fremdteil
1 DIN 63/87
= Liessing 3X15 mm | Fremdteil
Randelschraube
DIN 464
t:1} Plexiglas siehe Erlauterung
2:3 Einzelzeich-| zu 13—18
nuneen
2:1 % Messing 16{7) X7 mm| Erlduterung
zu 14
i5 Spritze kompileit 2] — — Fremdteil
Erlauterung
: S. 44
20 Staiiviuss I:1 siehe Erlauterung
5 Zeichnung | zu 20
23 2 = Erlduterung
zu 21

KAPLTEL S5

DURCHFUHRUNG DER BESAMUNG
O. MACKENSEN und F. RUTTNER

Am besten erlernt man die kiinstliche Besamung durch unmittelbare
Unterweisung von jemandem, der in dieser Technik Erfahrung besitzt.
Eine Einrichtung, die sowohl dem erfahrenen Lehrer die gleichzeitige
Beobachtung des Eingriffes durch das Mikroskop gestattet, ist ein betracht-
licher Vorteil. Da jedoch ein Lehrer nicht immer zur Verfliigung steht, wird
der Vorgang hier mit allen Einzelheiten beschrieben, so dass der Leser die
Technik ohne Hilfe lernen kann.

Folgende Vorbedingungen sollten bei der Vorbereitung der Besamung
beachtet werden :

Abb. 52 — Dr. Otto Mackensen, der ganz wesentlich zur Entwicklung der Be-
samungstechnik beigetragen hat
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1. Die Kéniginnen sollten unter den besten Bedingungen aufgezogen
werden, damit sie so gross sind als moglich. S

2. Wenn Kéniginnen aus einem Stamm schwierig 2u besame:
dann versuche man einen anderen. Stdmme und Rassen sind se
den in Hinsicht auf die Leichtigkeit, mit der die Besa_muné
einigen kann man die Scheidenklappe hdufig sehen, bei and

3. Die Spitze der Spritze sollte an ihrem Vorderende &
dass sie in den mittleren Eileiter leicht eindringt, aber tro:
ihr innerer Durchmesser so gross sein als moglich. Ich finde eir 4]
durchmesser von 0,25 mm und einen Innendurchmesser von 0,15 mm fir
gewlhnlich ausreichend (diese Messungen sind gemacht, bevor die Spitze
poliert wurde). Anfdnger haben beim Einfllhren der Spritze geringere
Schwierigkeiten, wenn der Aussendurchmesser nur 0,23 mm betrédgt. Der
Innendurchmesser muss dann ungefdhr 0,13 mm betragen — das ist der
geringste Innendurchmesser, bei dem ein gutes Gelingen noch gewdahr-
leistet ist. Bei grossen Koniginnen kann der Aussendurchmesser bis zu
0,30 mm betragen.

4. Der Innendurchmesser der Spritze sollte sich schon unmittelbar
obe%'halb _der Spitze erweitern, denn es ist leichter, den Samen durch eine
Spritze fheser Art aufzuziehen, als durch eine solche, bei der der Durch-
messer uber Ffine gewisse Strecke gleichmaéssig bleibt.

5._ Arbeite, wenn moglich, bei hoher Luftfeuchtigkeit. Bei trockener
%}ﬂt._‘*’ll‘d das freigelegte Gewebe der Kénigin rasch trocken, wodurch das
S‘m?;‘hr en ‘Cz(’:f ipl‘lize schwierig wird ; auch kann der Samen am Ende der
Wr::‘é Z%Oiinzle?s Z?le% _StObd-?ss dl_e Aufnahme weiteren Samens verhindert
Zellstoff e hel‘ S .e‘uchie man, f_i_ills notig, die Spitze mit sterilem

, eingetaucht in St1eptomyc1n-Losung.

6. Obwohl es fiir die Haltung der Kéniginn i U
‘ en zwischen dem Schlip-
fen und der Besamung viele Methoden gibt sog stort die ;&ghgifuim vo% Kclft
die bei einigen dieser Method & o ,
die b % o r Methoden erfolgt, bei der Besamung; eine gedehnte
: r?d da;s;uz. : uzrz?g-gt die GgschlechtSWege aus ihrer ursprii,:nglichen Lage,
uhd. Eﬂeii'l‘:ec wy_ des schwierig, mit der Spitze der Spritze den Eingang
2l Anhéiufl;J iu ‘;n eIg und den St.achel-apparat nach rickwirts zu dréngen.
g von Kot wird geringer in der Reihenfolge der nachstehend
gevolk ; 2) eine einzeln gekifiste Kinis:
3) eine Einzelkonigin frei im Bgega‘ttl?rtxlég 0
wird der Anféanger die Methode (3) am b
eine Konlglp mit gefiillter Kotblase g
kotc_aq zu bringen. Nicht immer hat ma
positiver Resultate rechtfertigt einen
e
d i : : d sie in die Konigin einfithrt. Fur
AR e B e el e e s B
8. Bevor man ‘dar(rili‘rfiebset e Vergrﬁsserung s IU% dasinling
Anfanger zuerst das Aufnehmgérrtn:ci’es ngK e = B
ek : % ens in di _ .
Gor Gevntog rins S U Ebanun ST urd
Permas, unvermischt mjt Schleim. Erst wenn zur

esten finden. Man kann versuchen,
urch Fliegen am Fenster zum Ab-

N Erfolg, aber der hohe Prozentsatz
Versuch,
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Flllung einer Spitze mit 8ul Sperma nicht mehr als 15 Min. bendtigt
werden (ein gelbter Techniker benotigt die Hélfte dieser Zeit), sollte man
sich mit der Konigin beschéftigen.

Bei der Konigin {ibt man zun&chst das Einsetzen der Hikchen, dann
versucht man die Besamung mit einer Salzlésung. Man kann dieselbe
Kinigin mehrmals zum Versuchen benutzen, aber nicht zu oft an ein und
dersclben Tag.

YVorgang der Besamung

Die folgende Beschreibung der Durchfithrung der Besamung ist fiir
den Anflanger geschrieben, der den Besamungsapparat benutzt, der in den
Abbildungen 14—24 abgebildet ist.

Vorbereitung der Narkose. Der Zuleitungsschlauch fiir das CO2:-Gas
wird an dem Ansatzstlick (Abb. 21) befestigt. Der Durchfluss der Kohlen-
sdure wird zu einem schwachen Strom einreguliert. Die Erfahrung wird
lehren, wie stark der Gasstrom sein muss ; er soll gerade eben stark genug
sein, um die Konigin ruhig zu stellen.

Vorbereitung der Spritze. Die Vorbereitung der Spritze beginnt mit
der Fiillung der Spitze mit einer Flissigkeit. Friher wurde zu diesem
Zweck Wasser empfohlen, aber Wasser totet den Samen, mit dem es in
Berithrung kommt. Eine Salzlésung (vgl. S. 22) ist empfehlenswert, und
eine Spritzflasche aus Plastik von der Art wie sie in Laboratorien benutzt
wird, hilft, die Flissigkeit durch die Spitze zu driicken. Zundchst wird
die Verbindungsmuffe (Abb. 18, D) in den metallenen Spritzenkorper
eingeschraubt und die Gummimembran (E) eingesetzt. Dann wird ‘die
Verbindungsmuffe (Abb. 18, D) mit der Salzlosung gefuillt und die Spitze
darin eingeschraubt, bis sie fest auf der Membrane aufsitzt. Vorsicht,
dass keinerlei Luft mit eingeschlossen wird! Durch Drehung der
Schraube wird soviel Flissigkeit herausgedriickt, dass die gewtiinschte
Samenmenge aufgenommen werden kann, wenn man den Spritzenstempel
wieder nach oben schraubt. Anschliessend wird eine kleine Luftblase
angesaugt, damit der Samen von der Salzliisung- ge.trennt bleil?t. D?nn
wird die Spritze am Apparat befestigt und so adjustiert, dass die Spitze
nicht im Wege ist, wahrend die K6nigin vorbereitet wird.

Vorbereitung der Konigin, Man lasst die Konigin in ein _Plastik-
réhrehen von derselben Grosse wie der Kéniginnenhalter emlauf_en
(Abb. 43 B) ; am anderen Ende besitzt dieses Rohrchen nur eine ganz kleine
Offnung. Sobald die Konigin dieses halb verschl_psse_ne Ende erreicht hat,
kriecht sie wieder zuriick und hinein in den Konigmnenhalte_r, den man
dann rasch an die Offnung des Roéhrchens ansetzt. Sobald sie das ver-
jiingte Ende des Koniginnenhalters erreicht hat, wird der Stopper rasch
nachgeschoben, bevor sie noch Zeit gefunden hat, wieder vorwadris zu
kriechen. Dann befestigt man die eingeschlossene Konigin mittels der
Aufsteckplatte rasch am Koniginblock. Innerhalb kurzer Zeit tritt die
Narkose ein ; die Konigin macht zundchst noch einige tiefe Atembewe-
gungen mit dem Hinterleib, dann lassen die Bewegungen nach und
schliesslich bleibt die Konigin ganz unbewegi — auch bei Beriihrung.
Wenn sich der Hinterleib der Kénigin in abnormer Weise dehnt, so bedeu-
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tet dies, dass Gas in die Luftsidcke des Hinterleibes gepresst wird : emn
Anzeichen, dass der Gaszustrom zu stark ist.

Die Position der Konigin im Halterdhrchen ist dann »ic
die letzten drei sichtbaren Ringe herausragen (Abb. 53). Di=
sollen innerhalb des Koniginhalters bleiben. Durch Drehen c=: Hallerdhr-
chens justiert man die Konigin so, dass ihre Riickselte exal: nach rechts
gerichtet ist.

R L

Abb. 53 — Kénigin zur Be

S4mung vorbereitet

Gewohnli i S
montiert ist d:félsgsgiéglriL uKO'mg]'“ schon vollig ruhig, sobald sie fertig
P l'echtsmr:_-?n;lfifi-ci['u: tehaken, der ventirale Haken links und
b B Zé’ﬂl.lcj':-;)td“ zt werden, Dies geschieht am besten bel

Sl & i wird dc,;- ventrale Haken und dann der

Bauchschuppen auscinandey Mii nor ¢ingesetzt, Dann spreizt man die

Stift den Stachelapp: °r. ML der linken Hand driiele et
achelapparat nach unqen and driickl man mit einem

lecki wiihirend 5 3
ﬁﬂi C(iirmecél?gi Ifleli an der Basig oy L;'l'(h:](‘ll“l man den Stachelhaken in
en otachelhaken in dieger < wieehbors
- Aleser Stellung, uy %
zarten Gewebes zu verhindern eoar D5, UM unnitige e
Das Fiillen du\’t;;ln.nld(.-m, Jorend. dio Hl)l'it;%(‘i"c?i?li“z\cri}:%en o
Ispritze, Bel dep ¢ As. ;
grosse Unterschiede zwiechon 1 C¢F Gewinnung des S
leichtzur Abgabe S(L;n i:':f:‘(i'”' den einzelnen I')I-[:,h(,l:;] ba§e11s.b65til;§3
die Menge des zu g ClZU veranlusson, die oy P SPNE IShakal
g S zu gewinnenden & s @ie anderen nur schwer. Auch

1Meny e ;
Pschwankt in weiten Grenzen. Dies

en einsetzt., Man belédsst
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ist besonders bei ingeziichtetem Material der Fall. Einige Drohnen haben
keinen Samen ; andere stiilpen zunéchst nicht aus, aber trotzdem ejaku-
lieren sie ordentlich, sobald der Vorgang kiinstlich in Gang gebracht wor-
den ist; andere wieder stiilpen so heftig um, dass der Samen fortge-
¢hleudert wird und verloren geht, oder dass der Penis explodiert.

Um die Ausstiilpung und Ejakulation auszulésen, wird der Drohn
s Kopf und Brustsilick zwischen Daumen und Zeigefinger der linken
Fiand gehalten, Bauchseite des Drohnen nach oben. Wéhrend Kopf und

o-certeil der Brust mit der linken Hand gedriickt werden, zupft oder
cdrickt man wiederholt leicht mit Daumen und Zeigefinger der rechten
H:nd an der Oberseite des Hinterleibes. Dies 16st fiir gewohnlich die Kon-
{i2ktion der Hinterleibsmuskulatur und eine teilweise oder manchmal eine
mehr oder weniger komplette Umstlilpung und Ejakulation aus. Erfolgt
nur eine teilweise Umstiilpung und wird kein Samen sichtbar, dann wird
der Hinterleib gedriickt, fortschreitend von der Riickenseite vorn zur
Bauchseite riickwirts, um die Ausstilpung mit Gewalt voranzutreiben,
bis Samen ausgepresst wird (Abb. 6). Ohne Kontraktion des Hinterleibes
kann selten Samen gewonnen werden, aber wenn sich der Hinterleib kon-
irahiert, ohne dass eine Umstllpung des Begattungsschlauches erfolgt,
kann man oft durch Druck eine Umstlilpung herbeifithren und eine gute
Menge Samen gewinnen. Manchmal ejakulieren Drohnen besser, wenn
man sie vorher zu Flugbewegungen veranlasst — indem man sie schwir-
ren lasst, oder indem man sie frei gegen ein Fenster fliegen ladsst (Droh-
nenflugkasten, s. Abb. 13). Drohnen die man am Flugloch bei der Riick-
kehr vom Ausflug abféngt, werden wahrscheinlich besser ejakulieren, wenn
man sie fur einen Tag im Kéfig halt. Moglicherweise wird durch diese
Methoden das Volumen im Innern des Hinterleibes vergrossert, entweder
durch Einpressen von Luft in die Luftsacke, odelj durch zur}ehmex}de An-
sammlung von Kot. Dadurch wirkt die Kontraktion der Hinterleibsmus-
keln besser auf die Umstillpung des Penis. Gefordert wird-der Stilpungs-
vorgang durch eine kurze Chloroformnarkose. Als Narkoseglas benutzt
man eine Weithalsflasche mit etwa 100 ml Inhalt. An der Unterseite des
Korkens befestigt man mit einem Reisszwecken einen Watrebau:%ch, den
man vor der Narkose mit einigen Tropfen Chloroform versieht. Die Droh-
nen werden einzeln in das Glas getan, worauf sie zun'eichs_t ir} einen Erre-
gungszustand verfallen. Einige Sekunden spéter erfolgt pei relifen p-rohnen
unter Krampfung Kontraktion des Hinterl_eibes und eine tell_\velse Aus-
stiilpung (Stadium a) auf Abb. 6). Dann wird der Vorgang wie oben be-
schrieben zu Ende gefuhrt.

Einige Fachleute finden, dass man durch eine Cploroformanwen:dung
die Auslésung der Eversion wesentlich erleichtern konnte. Andere wieder
halten sie fiir zu zeitraubend. Es ist wohl eine Erage des personlichen
Arbeitsspieles, welcher Methode man den Vorzug gibt.

Die Verteilung von Samen und Schleim und die Menge des Samens
wechseln. Wie der Vorgang der Eversion fortschreitet, tritt zuerst der
cremefarbene Samen aus, gefolgt von dem dickeren, weissen Schleim.
Manchmal wird nur Samen ausgepresst, aber gewohnlich tritt auch we-
nigstens eitwas Schleim anschliessend an den Samen aus, und die beiden
sind an der Oberfliche des Penis in wechselnder Verteilung angeordnet.
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Bewegungen der Spermien verursachen die Ausbreitung des Sa'mens in
einer diinnen Lage tiber die Oberfliche des Schleims, wodurch seine Auf-

nahme in die Spritze oft erschwert wird. Es ist .deshalb wicntlg, bel der
Aufnahme des Samens jeden Zeitverlust zu vermeiden.

Der Drohn wird, nach der Ejakulation, mit der linke~ Herd nahe
an die Spitze der Spritze herangebracht. Nun schraubt maz cen “iempel
der Spritze leicht zuriick, um eine Luftblase zwischen Saxien U+’ Salz-

lésung zu erzeugen und um das Messen der Spermamenge .. <rlo.chtern.
Dann beriihrt man mit der Oberfliche des Samens die Spit:: » Spritze
in einem Winkel von ungefdhr 45 Grad. Wenn man den Dro: . leicht
von der Spritze wegbewegt, ohne den Kontakt zu unterbrechien, zo wird

der Samen weiterhin an ihr haften und zu ihr hinstromen, sobald der
Stempel zuriickgeschraubt wird. Dieses Verfahren hilft, die Aurmahme
von Schleim in die Spritze zu vermeiden, da dieser zdher isi und nicht
stromt wie der Samen. Der Schleim ist zu dick, um in den Spritzenkanal
einzudringen, und er wird die Passage des Samens stoppen. Wenn dies
geschieht, muss der Stempel wieder vorwarts gedreht werden, bis die
Passage wieder frei ist; dann wird das Aufnehmen des Samens forige-
setzt. Durch Herumwandern mit der Spritze kann man praktisch den
gesamten Samen von der Oberfliche des Schleims absaugen. Es wird
Samen von so vielen Drohnen genommen als notwendig ist, um die Spritze
bis zu dem_ gewlnschten Punkt zu fiillen. Die mittlere Samenmenge, die
man von einem Drohn gewinnen kann, liegt ungefdhr bei einem Mikro-
liter. Der Anfénger sollte den Samen sehr langsam aufnehmen. Schnel-
ligkeit wird sich mit wachsender Erfahrung einstellen.

v S_,elt der Besamungsapparat so gedndert ist, dass die Justierung der
Kgmg%n se.zhr rasch vor sich geht, wird der Vorgang der Besamung ge-
wohnh-ch_ in umgekehrter Reihenfolge vorgenommen : Aufnahme des
Samens in die Spritze — Einsetzen und Narkose der Koénigin — Besa~
mung. S_t_ehen reife Drohnen zur Verfiigung, so ist der Zeitaufwand wie
folgt : Fullung der Spritze 8 min, Besamung 2 min., Wenn alles gut vor-
bereitet ist, rechnet man im Durchschnitt fiir eine Besamung 15 min,

g?gﬁgﬁ;ﬁlmh des Austausches der Ko6niginnen und der Beschaffung der

Injektion. Das Mikroskop wird in die richti U 0

1ok ; ) ichtige Ste or der KO-
rsligu;l %ﬁbiach-’t, und es wird eine stirkere Verggriisssr%fég guekx)xfélihl-{'a.I Der
achelhaken wird in Richtung der Riickenseite bewegt, bis die Stachel-

riickseitige Wand der Stachelk d di ]
die SpIL;i‘tzg ihr entlang in den m%ﬁ; Eﬁgitilzég}g?%ég ak.agriitpecm’ 2
le Spitze der Spritze wird nun Uber der Viaginaldf; s i 1lun
Ezlla;;cr:lk:]tg gur(libzl;”a;l ZIXlt ﬁgn auf einen Punkt knipp lifflrclsurxlr%;ndessevagf
s S ).V it der linken Hand wird die Vaginalsonde in den
so lange gegen die ](_;,r agina eingefiihrt und die Scheidenklappe wird
e Ebb 54) SUChSELte gedriickt, bis die Spitze der Spritze daran
Spritze noch um etwa ?rgl’ nach Zurlickziehen der Vaginalsonde, wird die
i i i mm tiefer eingefiihrg, Wenn sich das u}ngeben'de
; 8%, bevor noch diese Tiefe erpeicht ist, dann wurde die Spitze
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wahrscheinlich in eine der Seitentaschen eingefiithrt, die zu Seiten der
Vagina liegen (Abb. 2).

Versuche, den Samen sorgléltig zu injizieren. Wenn die Samenséule
in der Spritze sich nicht sofort zu bewegen beginnt, und wenn die Luft
zviischen Samen und Salzlésung zusammengedriickt wird, dann befindet
sici: die Spritze nicht im Eileiter und sie muss fiir einen neuerlichen Ver-
st zurlickgezogen werden. Einige Korrekturen kénnen notwendig wer-
der. Die Mittelebene der Kénigin (von der Riicken- zur Bauchseite) muss
genau in einer Ebene mit dem Ventral- und dem Stachelhaken liegen, und
auch die Spritze muss genau in diese Mittelebene eingestellt werden.

der Stacheltasche (Abb. 3) symmetrisch und gleichseitig. Wenn diese Vor-
bedingungen genau beachtet werden, dann wird man die Spitze nur selten
irr tiimlich in die Seitentaschen einfihren. Wenn der Samen sich leicht
zu bewegen beginnt ohne rund um die Spitze auszutreten, dann kann die
Injektion rasch fortgesetzt werden.

Mit dem Standardmodell des Besamunsgapparates oder mit dem
Modell von Vesely kann man auch ohne Sonde arbeiten. Man richtet die
Besamungsspitze unmittelbar auf den Scheideneingang und fithrt sie
etwa 1/2 mm weit ein. Dann hebt man die Spitze durch Drehen an der
Stellschraube (Abb. 19) etwas an, so dass sie beim weiteren Vortrieb an
der Scheidenklappe vorbei in den mittleren Eileiter gleiten kann.

Lisst sich der Samen beim ersten Versuch nicht gleich in die Eilei-
ter entleeren, so kann man den Versuch noch einmal wiederholen, indem
man die Spritze wieder zuriickzieht und von neuem einfihrt. Misslingt
auch dieser Versuch, dann beginnt man am besten ganz von vorne, dh
man entnimmt die Konigin dem Halter und justiert sie neu. Misslingt die
Injektion wiederum, dann hat es keinen Sinn, sich wel-tgr zZU bemph(_en.
Sehr hiufig gelingt die Besamung am néchsten Tag ohne jede Schwierig-
keit — es gibt Koniginnen, die sich schwer besamen lassen, ganz unab:

héngig von ihrer Grosse.

Krankheiten

Bei der Besamungsarbeit muss man sich stdndig dessen bewusst sein,
dass die Materialien, mit denen wir zu tun haben — Sperma und Schleim
__ einen idealen Nihrboden fiir krankheitserregende Keime abgeben.
Noch dazu bringen wir sie in einen Brutschrank : In das Bienenvolk mit
einer konstanten Temperatur von 35°C. G e

Stindige Wachsamkeit gegeniiber den hygienischen bedingungen
ist darum ogberstes Gebot. Man lasse sich nicht tduschen : Lange Zeit
hindurch kann man ohne besondere Vorsichtsmassnahmen mit bestem
Erfolg arbeiten. In den ersten Jahren der instrt_lmentellen Besamurllvg Wur_de
von Asepsis nicht einmal gesprochen. Plotzlich aber traten serienweise
Koniginnenverluste auf, die den Besamungserfolg auf ein tiefes Niveau
e die auch dem Menschen gefahr

Nicht die Keime sind zu furchten, die auch dem hr-
lich werden kénnen und die am menschlichen Korper haften. Es sind
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Korperoberfliche oder aus den Ex-

o : ron der A
vielmehr spezifische Keime VOr d Verlusten von Koniginnen

; : e
krementen der Biene, die zu Krankheiten
fuhren.

Nach unseren E}:fa
senen Biene durch kiins

- konnen zwei Krankheiten der erwach-
}Ellilé?lge%es‘amung iik.)el'tr:ag?n ~C‘] 5 lea‘raliysis
(Schwarzsucht), vermutlich dieselbe Fo'rg ’ ?I;’Zi?e?cll 9£ 5y und SciieEl S?egfi_
nischen Bienenparalysis verursacht Wit S J-de 1653, Londerlin iod
Kémie, die den Zerfall des Korpers bewirkt (BUTmEES B7 5, =/ E0 SA0
Katznelson 1959). Die Septikémien, uberéle;_ - C\‘iﬁ typische Organ-
berichten, sind wahrscheinléch gen?ﬁé?gi fesieiiilif?e é‘y t 13n g gﬁe_
verinderungen werden bel der oepl e i o _"._;, Geli

i en Organen — Giftdriisen, Eierstdcke, le pighische Gefasse
c&g?;n_l‘]}régéggsteui ein Zustand, den Fyg 1934 als , Bakierielie Melanose

eschrieben hat. e
: In Buropa tritt die Septikdmie (Melanose B) of:[e}'lbar unlger‘ ?f}n_ll-l
chen Erscheinungen auf wie die weiter up-ten b_esch'r]eri*a_ene’ : alg }_515_ :
Die Konigin beginnt nach der Besamung nicht mit der Eiablage o e11d51e
hért mit dieser nach kurzer Zeit wieder auf. Thre B‘ewe‘gungen werden
Jangsam und unbeholfen, der Hinterleib schwillt an. Schliesslich fallt Iéhe
Kdnigin von der Wabe, sie hélt sich noch einige Zeit am Boden des Ka-
stens auf, ehe sie eingeht. Ly

Mackensen (1969) hat eine akut verlaufende Form der Septikdmie
aus den USA beschrieben, bei der die Koniginnen schon 1—2 Tage nach
der Besamung eingehen, wobei der Korper in charakteristischer Weise
in seine Einzelbestandteile zerfalit.

Nach Beobachtungen von Dr. Maul an der Besamunsgsstation Kirch-
hain (personliche Mitteilung) tritt diese Erkrankung auch schon vor der
Besamung und auch bei natlrlich gepaarten Koniginnen auf. Die Infek-
tion kann also auch ohne Besamung im Begattungsvolkchen erfolgen:
1(ﬁphf1110h6 Beobachtungen wurden auch in groBen Zuchtbetrieben gemacht

iana, Vecchi 1973).

Paralysis totet weniger rasch als Septikimie. Koniginnen, die nach
der Besamung in ihre Ableger zuriickgegeben werden, leben noch mehrere
Ta_ge, um dann zu verschwinden oder allméhlich trage und durch Flus':‘,lg-
leben, und eini ea “e;n (;} Lo nma 'lhr.e‘?“ Sturz — auf dem B.Ode{lkran_
el Krank%x 2 le: €M Sogar noch einige Eier legen bevor sie €f i
e ek E ann weitgehend vermieden werden, indem man "

; gende Drohnen benutzt, oder gekafigte Drohnen, die wenig

2 drel Wochen alt sind. Sobald die Krankheit ausbricht, missen 8¢
rumente, die mit der Kénigin in Beriithrung kommen, sterilisiel

(2 R

D
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and-
e 4 ung heute noch unklar. Ej s v@.rs"can
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Aseptische Arbeitshedingungen

L Zuqéqhst sei an alle Vorbereitungsmassnahmen erinnert, die eine
Krenkheitslibertragung ausserhalb des Besamungslabors verhiiten soll :

1. Entkeimung der Réhmchen und EWK durch Eintauchen in heisse
Lauge, der DWK durch Ausflammen.
. Verwendung von Jungbienen aus gesunden, starken Vélkern fiir
die Begattungsvilkchen.
3. Futterung mit Fumidil-Futterteig.

: Im Besamungslabor muss peinliche Sauberkeit herrschen, insbeson-
dere dulde man keine toten oder verirrten Bieren im Raum. Die Platte
des Arbeitstisches soll einen glatten Belag besitzen, der regelmissig mit
Reinigungsmitteln behandelt wird. Hdufiges Waschen der Hiande mit einem
Desinfektionsmittel (Finger, die mit den Exkrementen von Drohnen in
Berihrung gekommen sind, miissen als besonders gefihrliche Infektions-
quelle betrachtet werden !).

Im Besamungsiabor des Bieneninstitutes Oberursel wird seit Jahren
folgende Prozedur eingehalten :

Vor Beginn der Arbeit werden in Erlenmeyerkelben ca. 50 ml destil-
liertes Wasser und 50 ml Verdiinnerldosung 10 min lang am Kochen ge-
halten (nach dem Kochen muss bei der Verdiinnerlosung die verdunstete
Flissigkeit durch abgekochtes destilliertes Wasser ersetzt werden). Gleich-
zeitig werden 5 Glasschilchen von etwa 4 cm Durchmesser durch Kochen
oder durch Ausspiilen mit Alkohol sterilisiert. Abkiihlen der abgekochten
Flussigkeiten.

Sterilisierung aller Nicht-Kunstharzgegenstdnde mit Alkohol 96/, :
Hikchen, Sonde, Gummimembrane, Taster, Spritzenende, Glasspitze, Pn:x-
zette, Pipette. Einlegen von Plastikspitze und Verlgiqdungsgnuffe in ein
wissriges Desinfektionsmittel (wir benutzen ,Tego™ in 1%iger Losung)
fiir 10 min, Weder Alkohol noch Desinfektionsmittel diirfen mit der Ko-
nigin oder mit dem Samen in Berithrung kommen ! : :

Die sterilisierten Gegensténde dirfen mit den Teilen, die mit der
Konigin oder mit Sperma Kontakt bekommen, keinen unsterilen Gegen-
stand beriihren. Man schneide sich aus Zellstoffbahnen Quadrate von etwa
6 X 6 cm, nehme einen Fleck auseinander, so dass eine remeﬂFlache aus
dem Inneren nach oben kommt, und darauf lege man die Gerate.

[§%]

Schélchen 1 : Gekochtes Wasser I
9 . Gekochtes Wasser II

3 : Alkohol 969/ ; S
4. Verdﬂnnerﬂ?&ssigkeit (S. 22), steril, mit einer Mes-

serspitze eines Antibiotikums (wir verwenden Strep-
tomycin-Pulver aus Trockenampullen)
n 5 : Tego-Losung 2%,
ikspi Verbindungsmuffe werden der Tego-LOsung ent-
nommiﬁlﬁﬁsgggﬁ Ethiem Spiilen ign Wasser I (Durchspritzen der Bohrung
mit Pipette 1) in Wasser II gelegt. Dabei fasst man die Spitze mit einer
sterilen Pinzette. Gummimembrane und Taster, die aus dem Alkohol

3

(})
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xurz in Wasser abgespilt. Zur Fillung von Spitzen-

& l‘den - e 3 O + -
KomIEn, e o wird sterile Verdinnerldsung mit Streptomycin be-

sockel und Spitz

PUIEL gt sich nach Durchfiihrung der Besamung, des- sich im Spitzen-

; : \ ird die S it derselb
: 3 und Schleim angelegt hat, so wird die _ en
I}zgl;lﬂl; p;glr}gﬁgespmt. Frische Ablagerungen l0sen S i leicht. Eg
empliehlt sich, diesen Vorgang aul jeden Fall n\ac_h je % desqmu_ngen
zu wiederholen. Schleimflocken aussen an der Spitze crgen mit einem
reinen Zellstofftupfer (evtl. befeuchtet mit Streptomy:in-T.Zsung) abge-
wischt. ; : "

Kein Gerat, dass zur Besamung benutzt wird (Pinzetten usw.z darf
in der Besamungsstation fiir andere Zwecke Vel'_\veggiet‘ werden. Sonde,
Pinzette und Pipette werden vor jeder Benutzung in Alkohol getaucht und
dann mit sterilem Wasser abgespiilt. .

Samen, der mit dem Korper des Drohnen, mit seinem Blut oc_i.er mit
seinen Exkrementen, oder mit dem Finger des Operateurs in Berlhrung
gekommen ist, wird sofort verworfen. Manchmal kommt es vor, das; sich
die Konigin beim Einsetzen der Hikchen in die Stachelkammer emlee.rt’.
Da sehr leicht Keime in die Eileiter verschleppt werden konnen, wird
der Besamungsvorgang sofort unterbrochen und die Konigin Iir den
nichsten Tag zurlickgestellt. Die H&kchen werden sorgféltig gereinigt.

Es ist ausserordentlich wichtig, alle Geridte, besonders aber die Splt?ﬁ‘
nach -Beendlg_ung der Tagesarbeit sorgfltig zu reinigen. Man sollte daflr
30 min Arbeitszeit einplanen. Jeder Schleimrest in der Spitze liefert den
%fzihrblgden §u1: eine Massen\rer_mehru_ng von Bakterien. Meist genﬁgt ein
Te;;a ;'%;St .}li{c_hsﬁuflfn Sel'sspltZe mit Wasser, anschliessend Einlegen ltn

- -artnackig haltende Schleimreste werden mit einer Drahtlitze ent-
ﬁil;n% U})irkt'Nach't kann man die Plastikspitze und den Sockel in

Es hat sich gut bew'éhrt alle Ge I 11 in

i it ei ) genstinde aus Glas oder Metall 1
einer Box mit einer UV-Lampe aufzubewahren. T4 lich wird die Lampe
[lr 1/2 Std. angedreht. Plastik i g : d-
lung nicht. - +-astkmaterial (z.B. Spitze) vertrigt diese Behan

Die Schilchen (mit Ausn

i e ahme v
hch_geleert und gereinigt. Die bengti

on Alkohol und Tego) werden tag

gte Menge destilliertes Wasser ng‘;

téglich f ; 5
zug oS %lsglelngﬁlllm%l};cmls)éﬁ.Verdunnerlbsung mit Streptomycin kann -
erneuern. rank aufbewahrt werden, dann ist auch sié 2

Ei%:ﬁ;%vendupg von Kohlensiuregas
ure dient q}cht‘ all.ein als Narkosemittel, sondern sie .brif}gt
D in Gang (Mackensen 1947) : Die richtigé

st sowohl die jungfriulichen, Wi€ o

- Lebenstag zu legen beginnen-
, Sind mindestens zwei N
d im Abstand von einem T U
samung hegleitet sein, oder nicht- ==

einen Sicherheitsspielraum zu schaffen, kann eine dritte Narkose gegeben
werden. Ein§ Narkose ohne Besamung wird durchgefiihrt, indem man die
‘gcigaﬂgtg_ Konigi_n in einen passenden Behilter gibt, durch welchen die
Kohlensdure stromt (Abb. 21). Wenn die Koniginnen in normalem Alter
legen sollen (8—11 Tage nach dem Schliipfen), dann muss die zweite
Behandlung vor dem 7. Tag (vorzugsweise vor dem 6. Tag) durchgefihrt
den, denn sie beginnen mit der Eiablage 2—6 Tage nach der 2. Be-
zdlung. Obwohl Narkosen, die schon am 2. oder 3. Lebenstag gegeben
den, ihre Wirksamkeit haben, fithren diese vor dem normalen Alter
cdennoch nicht zur Eiablage. Koniginnen, die nach dem 5. Lebenstag behan-
delt wurden, beginnen im Durchschnitt innerhalb von 6 Tagen nach der
2. Narkose mit der Eiablage.

Offensichtlich kann sogar schon eine einzige Narkose mit Kohlendio-
xvd einen Einfluss auf den Zeitpunkt des Beginns der Eiablage haben. Die
Koniginnen der dunklen Rasse, denen Woyke (1963) nur die einzige Koh-
lensdurenarkose wéhrend der Besamung gab, begannen im Durchschnitt
8—12 Tage nach der Inseminierung zu legen. Das ist viel frither als die
36 Tage, die Mackensen (1947) fiir in dhnlicher Weise besamte Italiener-
koniginnen aus den Vereinigten Staaten angab. Woyke stellte auch fest,
dass eine Sieigerung der Samenmenge von 1 auf 16 pl das Alter beim
Legebeginn nicht herabsetzte.

Die Anwendung von Kohlenséduregas in der Form, wie sie hier emp-
Iohlen wird, scheint keine schddigende Wirkung auf die Koéniginnen
auszutiben ; da es aber das Verhalten von Arbeitsbienen dndert (Simpson
1954), sollte man die Narkosen nicht ldnger als notig ausdehnen, solange
wir Uber deren Einfluss auf die Koniginnen nicht mehr wissen. Obwohl
die niedrigste wirksame Dosis noch nicht bestimmt worden ist, vermuten
wir doch, dass sowohl die Linge der Behandlung, als auch der Zwischen-
raum zwischen den Behandlungen verringert werden konnen.

Das Alter von Koniginnen und Drohnen

Gemessen an der Anzahl der Spermien, die in die Samenblase der
Konigin gelangen, konnen Besamungen schon am 2. '_I‘ag nach dem Sghlﬁp—
fen mit ebenso gutem Erfolg gemacht werden wie zu einem spateren
Zeitpunkt (Mackensen 1955). Wahrscheinlich ist es aber am besten,_lm
normalen Paarungsalter zu besamen. Wie Oertel (1940) feststellte, liegt
dieses zwischen dem 6. und 13. Tag, mit der grossten Haufung von Paa-
rungen am 8. und 9. Tag. Fresnaye (1966) verlor mehr Koniginnen na.ch
Besamungen am 5. Lebenstag als am 10. und 12. Tag — besonders im
zeitigen Friihjahr, wenn die Entwicklung durch kithles Wetter verzogert
wurde. Ich selbst (Mackensen) hatte gle_{chblell.o.ende Er‘folge bgl .\flertaglw
gen bis zu elftidgigen Koniginnen im sp%ten Marz und 1m_Apr11 in Baton
Rouge, Louisiana, bei Verwendung von 5—8 wl Samen, bei einer einzigen
oder bei jeder von 2 Besamungen. : :

Koniginnen konnen auch im spéiteren Lebensalter besamt weldren,
solange sie noch nicht mit der Eiablage begonnen haben. Besondere Vor-
sichtsmassnahmen missen ergriffen werden, wenn legende Koniginnen

besamt werden sollen (s.S. 83).
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Drohnen enthalten vor ihrem 8. Lebenstag noch nicht iio Hochstzan)
von Spermien ; funktionstiichtig ist jedoc}? das Sperma :_,»,;;,3 u‘;:ohnen jegli-
chen Alters. Meist evertieren und ejakulieren die Drohluien besser, wenn
sie etwas alter als 12 Tage sind. :

Samenmenge

Die Zahl der Besamungen und die Menge des verznc:ten Samens
wird davon abhingen, welches Ziel man mit seiner Ar rorfolgt und

davon, wieviel Zeit und Mithe man aufwenden will. Dzr Wirkungsgrad,
d.h. der Prozentsatz von Samen, die die Samenblase erceichen, sinkt in
demselben Masse als die Menge des injizierten Samens sieigt (vgl. S.
87 ff.).

Wenn eine Konigin ein Prufvolk fiir eine Saison oder ldnger auf-
bauen soll, dann ist es logisch eine Verdoppelung der Samenzahl zu ver-
suchen, die eine Konigin bei der natiirlichen Paarung erhéalt, oder die die
Konigin ausreichend befriedigt, so dass sie keinen zweiten Paarungsversuch
unternimmt. Woyke (1960) gibt ein Mittel von 5,22 Millionen Spermien
(Spielraum 3,40—6,96) in den Samenblasen von 16 Kéniginnen an, die auf
einer Begattungsstation ohne Drohnen gepaart wurden, und ein Mittel
von 4,76 Millionen (Spielraum 0,76—6,14) bei Koniginnen, die sich auf
einem Bienenstand mit Drohnen gepaart hatten.

.. Mackensen und Roberts (1948) fanden bei 33 natiirlich begatteten
Koniginnen ein Mittel von 5,73 Millionen Samenfiden (Spielraum 3,34—
7,39). In einer ausfiihrlichen Untersuchung {iber die natiirliche Paarung
fand Woyke'(lgﬁ[)), dass Koniginnen, die nach einem einmaligen Paa-
rungsflug keinen welteren Versuch unternommen hatten, in der Samen-
b%ase im Durchschnitt 5,284 Millionen Samenfid fwi Dieje-
nigen, die entweder ein 9 Nall o _ enfaden au w.legen. J-_
e emen erfolgreichen Hochzeitsflug unter
s s kl:i’n Zreerzd;ﬁ nochmals ausflogen, ohne begattet zu werden,
Er zog daraus den SCl’llau-SS Elamen.faden von ihrem ersten Hochzeitsflus.

A , dass die Samenblase einer kiinstlich besamten

_ _ 0 ul Sa
beide gleichwertig, da“sie 5%?1—15%% z]\aw

der Samenblase ergaben.

Macke i i
die die Sa;ierﬁliiﬁg gibt niedrigere Zahlen fiir die Samenféden ar
reichen. Ep fand, dass das Mittel von Einzelbe-

Bl S = ]
2 Besamungen zy pl steallilt‘lee ne 0 B 8,32 Millionen betrdgt; IUf

el Besamungen mit je 4 pl waren
Zw. 5,42 Millionen Samenfaden 10

Wenn man :

VOon ein. oo 2 )

Wird elrelg If:sréflanu{' fuI' eine kurze Zeit Nachkom}:nen—

In Zuchtprogrammen unde samung mit 3—4 Drohnen genige’
it einem einzigen Dgenetischen Experimenten muss einé

i i S€paart werden. Dann sollte Vol

fugung stehen, und dann sollten nur diejenigen verwendet werden, die
perfekt ejakulieren und die eine grosse Spermamenge mit hoher Samen-
dichte ergeben. Die besten Drohnen ergeben mindestens 1,25 pl Samen.
In einer Serie von Einzelbesamungen kénnen alle Koéniginnen zu 1009/,
belruchtete Eier legen, oder einige wenige kénnen teilweise drohnenbrii-
sein. Diejenigen, die zu Beginn befruchtete Eier legen, kénnen bald
weise oder vollstdndig drohnenbriitig werden, andere jedoch kénnen
in einem Ableger zwei Saisonen aushalten.

Ein erfahrener Experimentator sollte imstande sein, mehr als 909/,
legende Koniginnen wahrend der ginstigsten Jahreszeit zu erzielen, wenn
der Stamm lebenskraftig ist und keine Krankheiten auftreten. Wihrend
der Zuchtsaisons im Frithjahr der Jahre 1964—1966 erhielt Mackensen
92,52/, legende Kobniginnen von 759 besamten Koniginnen, die zweimal
mit 4—>5 ul Samen besamt worden waren.

Zusitzliche Verfahren
Besamung einer legenden Konigin

Auch eine legende Konigin kann besamt werden (Mackensen 1951).
Die Technik wird angewandt, wenn eine Konigin mit den von ihr selbst
erzeugten Drohnen gepaart wird, um einen hohen Inzuchtgrad zu erzie-
len. Die unbegattete Ko6nigin wird zunachst durch Kohlensdurebehand-
lung zur Eiablage veranlasst. Wenn ihre Drohnen reif sind, wird sie aus
ihrem Volk entnommen und fiir ungefahr 4 Tage in einen Versandkéfig
mit einigen Begleitbienen gebracht, um die Entwicklung der Eier zum
Stillstand und die Eierstocke zur Riickbildung zu bringen. Dann wird sie
wie gewdhnlich mit geringen Samenmengen besamt. Zwei Besamungen
zu je 3 ul fithrten zu einem durchschnittlichen Spermiengehalt in der
Samenblase von 2,01 Millionen Samenfdden bei 10 Kéniginnen, die alle

zu 100/, befruchtete Eier legten.
Insemination mit Samen aus einer Samenblase (Spermatheka)

Cale und Gowen (1964) machten als erste von dieser Technik prak-
tischen Gebrauch — obwohl sie nicht die Ersten waren, die sie versuch-
ten. Zunichst wurde eine Konigin mit dem Sperma eines einzigen Droh-
nen besamt. Dann wurde eine Tochterkénigin mit dem Samen aus der
Samenblase der Mutter besamt. Und schliesslich wurde eine En‘kel‘toch‘ger
mit dem Sperma aus der Samenblase der Tochter besamt. Auf diese Weise
schufen diese Autoren 6 Inzuchtlinien mit einem Inzuchtko?fhmen-ten
von 95,59, innerhalb eines Zeitraumes von nur 12 Wochen. Die heraus-
priparierte Spermatheka wurde auf einen Ob;ektt}“ager gelegt und mit
einem diinnen Film von sterilem Wasser (physmlogpche Salzlosung wére
vorzuziehen) bedeckt, um ein Austrocknen zU v_erhuten. Nach Er.ltfernung
der Tracheenhiille wurde die Spermatheka mit einer Nadel p}mktxfzrt, dann
wurde die Spitze der Besamungsspritze in die Offnung eingefiihrt und
das Sperma aufgezegen.

Samen aus den Samengefissen der Drohnen

Manchmal kann es wiinschenswert sein, den Samen direkt aus den
Samengefissen zu entnehmen. Das ist z. B. dann der Fall, wenn man
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Samen von einem einzigen mutierien Drohnen gewinnen mf_ichtg, der
nicht ejakuliert. Die Technik ist folgende : Mit einer sehr scharfen Schere
-deren Abschnitt des Abdomens ein Schnitt

mit feiner Spitze, wird im VoOrde o R ;
durch eine f{uckemcmppe gefilhrt. Dann schneidet man entiang beider

: ; ) d klap Ricken-
Seiten bis zum hinteren Ende des Abdomens und Klai P =

schuppen zurtick ; Samengefdsse und Schleimdriisen lieg frei. 1_\‘Iun
schneidet man mit grosser Sorgfalt und sehr langsam dle Samengefésse

t sie auf
lenseitigen
furch der

U

dort ab, wo sie sich mit den Schleimdriisen v-ereinige.-n. _
einen Finger und fasst sie mit einer Pinzette nahe ihrew b
Ende. Dies wird peristaltische Kontraktionen auslfsen, w 1
Samen am anderen Ende ausgepresst wird ; von hier kann er mit der
Spritze aufgenommen werden. Der mit dieser Methode gewonnene Samen
ist nicht so wirksam wie solcher, der nach Ausstiilpung und Ejakulation
gesammelt wurde (Mackensen 1955).

Aufbewahrung und Versand von Sperma

In Versuchen mit verschiedenen Konservierungsmethoden fand Ta-
ber (1961), dass unverdiinnt in Glaskapillaren eingeschlossenes und bei
Zimmertemperatur aufbewahrtes Sperma am lingsten am Leben bleibt
(bis zu 6 Wochen). Das Resultat konnte noch verbessert werden, wenn
dem Sperma zur Verhinderung des Bakterienwachstums ein Antibio-
tikum (Chlortetracycline) zugesetzt wurde, In einem Fall gelang die
artifizielle Insemination einer Konigin mit Sperma, das 68 Tage lang
gelagert worden war. Inseminationsversuche mit Sperma, das per Luft-
post iiber weite Strecken versandt worden war, verlielen zum Gross-
teil erfolgreich (Taber 1961). Voraussetzung ist die Verwendung von
reinem Sperma ohne Schleim.

Poole und Taber (1970) haben diese Methode noch weiterentwik-
kelt, 1pdem sie den Samen mit Hilfe eines diinnen Poly#thylenschlauches
und einer Mikrospritze in ein Glasréhrchen fiillten.

Vo Benutzung wird das Réhrchen innen mit Penicillin oder Tetra-
cyclin-Pulver eingestdubt. Nach Fiillung wind das Glasrshrchen in der
Lagoézentrl'nge ® Min. lang zentrifugiert, um Luftblasen zu entfernen;
X?) hfli'nn etwa 5 mm ube;' deijand der Samenfliissigkeit abgeschnitten..

schliessend wird das offene Ende sorgféltig tiber einem Bunsenbrennél
zugeschmolzen und zur Sicherheit noch in flissipes Wachs getaucht.
__ Die Lagerung des Samens erfolgt bei 13- 1500 und Dugkelheit. Nach

T B
g;gfleleéghng warde Samen 35 Wochen (— g Monate) lang aufbewahrt:

niginnen, die damit besamt wurden, erzeugten 9 'Arbeiterbrut.

Das ist wahrscheinlich ein Ext

: e xtrem, aber einige Wocl lang kann
man Sperma bei Luf Xirem, aber einige Wochen 5 L
aufbewahren. : tabschluss und niedriger Temperatur ohne Zweifel

Das Umfiillen des Samens aus der Mackensen-Spitze in die Ka-

pillare ist ein umstind]; T in-
mal ldsst sich mit der I\}I(;}:rﬁrvemahlen' P LI b

die gefiillte Spitze wege anspritze nicht aufnehmen, ausserdem 157
e abnEhmbzfr,n des beim Abschrauben entstehenden Unter

chend [iir 5—7 Besamungen) aufbewahrt wird. Verwendet wird eine
g-infache Kolbenspritze : Der Kolben ist eine diinne Glaskapillare, die
Spritzenhiilse ein Polyvinylschlauch (Abb. 55). An einem Ende (auf der
Abb. rechts) wird die Kapillare durch Verbindung mit einem zuge-
molzenen Rohrchen verschlossen. Wird die (mit Gleitmittel verse-
¢) Kapillare jetzt aus dem Schlauch herausgezogen, entsteht ein
', die umgekehrte Bewegung bewirkt das Ausspritzen. Die Spitzen
‘den aus Glasréhrchen von 1,2—1,3 mm Innendurchmesser gezogen
grosserem Durchmesser ldsst sich die Luftblase zwischen Samen
! Fliissigkeit nicht halten). Wir verwenden Mikropipetten zu 50 ul
alt (grilne Marke) der Fa. Assistent (erhdltlich im medizinischen
Fachhandel).

Die Spitze wird mittels einer Muffe und einem weiteren Glas-
rohrchen mit der Spritzenhiilse verbunden. Um der Spritze Stabilitét
und ,Korper® zu verleihen, schiebt man sie in ein dickeres Glasrohr
(®» etwa 5 mm), unter Verwendung von kurzen Schlauchabschnitten
zur Fixierung.

Abb. 55 — Die aus Glaskapillaren und Schlduchen selbst herstellbare Kolbenspritze

von Harbo
@ — offene Glaskapillare (Spritzenkolben), b —- Polyvinylschlauch (Sprit;enhmse), ¢ — zuge-
schmolzene Vetc'schlusskapinare. d — Gummischlauch (Handgriff), e — Stiicke von Kunststoff-

schlauch (Lagerung der Spritze), f — Glasrohr, g — Besamungsspitze, h — Verbindungsmuffe

Die Aufnahme des Spermas erfolgt wie bei der Mackensen-
Spritze : Fiilllung des Kanals mit physiologischer Losung, B_.ildung eiper
Luftblase, Aufziehen des Samens. Das Abnehmen der gefiillten Spitze
geschieht folgendermassen : Das Verschlusstiick am Kolben der Spritze
(Abb. 55, ¢) wird entfernt, dadurch erfolgt ein Druckausgleich. Die
Spritze ist jetzt ein offenes System, die Spitze kann abgenommen wer-
den. Schon vorher wurde in die Spitze des Verschlusses etwas Vaselm_e
eingesaugt (ohne Luftblase !), dann wird auch das andere Ende mit

i i en.

Vaseh}giie\ iﬁiﬂggsfh perfektere prézis arbeitende Kolbenspritze aus Ple-
xiglas stellt Friedrich Weber in Kreuztal,_Ernsdorfstr. 59 her. Hier kann
der Druckausgleich vor Abnahme der Spitze .dadq_rch erfolgen, dass__der
Kolben bei gleichzeitigem Verschluss der Spitzendéffnung etwas zuriick-
gedle}gelfvggfnen wird bei einer Temperatur von etwa 140(_3 gelagert.
Erfolgreiche Besamungen wurden von Harbo_ noch nac_h einer Lage-
rungsdauer von 150 Tagen vorgenommen. D‘1e E}'gebnlsse sind zwar
noch nicht ganz zufriedenstellend, sie lassen sich sicher aber noch ver-

bessern.
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Bei diesem Verfahren wird der Samen also in Glasspitzen auf-
bewahrt, die dann auch zur Besamung verwendet werden. V oraussetzung
hierzu ist die Mdglichkeit zur billigen Serienherstellung von Besamungs-
spitzen aus Glas (vgl. S. 49). Zur Besamung wird die Spiize enfach auf
die Kolbenspritze aufgesetzt. Vor dem Einfuhren der Spitze in die Ko6ni-

1- =

gin presst man den Vaselinepfropf in der Spitzentfinuryz heraus; der
riickwértige Pfropf behindert die Besamung nicht, da = il der Sa-
mensiule mitwandert, bzw. sich als diinner Film an diz W:nd anlegt.

Die Aufbewahrung des Samens in Glasspitzen {ii- 3—¢ Wochen

nach der beschriebenen Methode ergibt gute Resultate. Di= dadurch
mogliche Trennung der Aufnahme des Samens von der 2'zenflichen Be-
samung bringt eine wesentliche Vereinfachung der Arbeit bei hoher
Leistung. Fernziel ist die Langzeitspeicherung des Samens als ,,Genbank*.

Priparierung der Konigin und Zihlung der Samenfiden

Oft ist es geboten, Koniginnen nach der Besamung zur Feststellung
des Erfolges oder zur Diagnose eines Defektes (keine Eiablage, Drohnen-
brittigkeit, Krankheit) zu préparieren. Man geht folgendermassen vor: Die
Konigin wird durch Abtrennen des Kopfes getdtet, dann schneidet man
den Hmter_leib an der linken Seite der Linge nach auf, von der Stachel-
ka_l_mmer bis zum vorderen Ende. Hier schneidet man quer durch den
Rucken, entlang der ersten Riickenschuppe. Nun wird die K&nigin in einer
mit Wachs ausgegossenen Schale mit Insektennadeln festgenadelt, und
zwar so, dass der Hinterleib mittels einer Nadel durch die letzte Bauch-
;fﬂﬁppf f;l"ghCh’St_ gut gestreckt wird. Sobald man auch das Vorderende des
e e R

: : on ink: i .
T ?il;( ié‘i}é{f:;hieme her aufheben und nach
liegt l\iﬁ? -gizt(J)(:‘tZ; ‘dl%mneren Organe vor sich, wobei der Darm zuoberst
ibergiesst man c%asn ook sehen und um besser préparieren zu konnen,
D il oo oF Tdparat mit 0,99/ iger Kochsalzlésung. Man hebt den
man die vieleanrgzgif féf)rsgchtlg auf und pripariert ihn frei, indem
mit einer Nadel einzeln éurfhé?&rﬂor Rl o OvarienverbnaR,

Nach Entfer: . -

Eierstocke. Bilotan oo oo Darmes licgen alle Geschlechtsorgane frel
in den Eileitern (zelbe Rl VICHTIg ist die Feststellung von Samen
an verschiedenen Orga \open) und von Infektionen (schwarze Flecken
nur lose aufliegend ng‘en). ZUF__Untersuchu,ng der Spermatheka wind die
il e Spermathei-a racheenhiille abgezogen, Enthilt sie Samen, dann
S o Verdi'm-nerldlsn €in Glasschilchen mit 1 ml 0,99/siger Kochsalzlo-
Rt A alon herausqueut_.n% Ubertragen ung mit einer s’pitzen Nadel punk-
rung leicht feststellen bn.en.spermien ldsst sich bei starker Vergrosse~
der Spermatozoen gep’lgntsm-smh bewegen oder nicht, Sollte eine Z&hlung
Iglase gut in der Flﬁssigkeiiigl’.t‘gi?rh“gl‘g der gesamte Inhalt der Samen-
evor man einen Tr nd dann mit 9 ml Wasser aufgefiillt,
mer g]:i)bt. OPfen der gut gemischten Lﬁs?llrllg iiS?;e a;éi}gllkam“
ie Zihlung der §
Haemocytometer, z.B, m; Permatozoen erfolgt mit o .1 1iohen
erhéltlichen Zéhlkam;nrz;tniiilgjffﬁlﬁ}hndlgng?éi é%%?ﬁhedfgstgggzme
86 ~osenthal (Mackensen, Roberts 1948)-

KAPITEL 6

RESULTATE
J. WOYKE und F. RUTTNER

1. Anzahl von legenden Koniginnen nach Besamung

Der Erfolg der Besamung wird zunéchst an der Zahl der verbliebenen
Koniginnen am Beginn der Eiablage gemessen. Bei Erfahrung und sorgfal-
tiger Technik erreichen mehr als 900/, der Koniginnen dieses Stadium
(s. Kapitel V, S. 69) ; das ist ein besseres Ergebnis, als es bei der natiirlichen
Paarung erwartet werden kann. Spéter in der Saison liegen die Zahlen
gewohnlich tiefer, doch ist die Ursache davon wohl nicht in der kinstlichen
Besamung, sondern in der Gesamtsituation des Bienenvolkes zu suchen.
Die Bienen sind nach Trachtschluss (Anfang Juli) aggressiver gegeniiber
der Kénigin und viele Verluste gehen sicher auf die notgedrungene enge
Aufstellung der Vélkchen zurtick.

Im Durchschnitt der ganzen Saison ist nach den Erfahrungen in der
Bundesrepublik ein Ergebnis von 70—80% legender Koniginnen zu erwar-
ten. An der Besamungsstation der Aussenstelle fir Bienenzucht in Kirch-

hain liegen folgende Zahlen vor :
Zahl besamter

Koniginnen 0/, in Eilage
1972 1480 76,8
1973 1117 83,9

2. Der Fiillungsgrad der Spermatheka
n, gut ejakulierenden Drohnen wird

durch die kiinstliche Besamung eine Fullung der S_permathek_a mit 1,0—
1,8 Millionen Spermien erreicht (Woyke 19.60). Mit der Stelg'erur{g der
injizierten Spermamenge erhoht sich auch die Zahl der Spermien in der
Spermatheka, jedoch umso langsamer, je grosser die verabz_‘emhte Sp.t'epma—
menge wird. Der Wirkungsgrad der Besamung sinkt also mit der E-rhghun_g
der Samenmenge. Wird mit 1 ul besamt, so gelangen dayon 19,99/, in die
Spermatheka, von 4 wl 9 bis 120/, von 10 pl 4,3 bis 7,99, und von

80/, (Woyke 1960, Mackensen 1964), Es kann also von

36 pl nur noch 1, . 64). :
Vorteil sein, eine bestimmte Spermamenge nicht auf einmal, sondern ver-
teilt auf 2 Einzelportionen an verschiedenen l’I_‘age_n zqueft‘gbx't?lcth. io

1964) nach Besamung mit 8 pl in einer Portion im Durch-
el ) der Samenblase, nach 2 Besamungen zu

chnitt 3,16 Millionen Spermien in )
?e 4n lyttl;aber 4,;41126[illionen. In den Versuchen von Woyke (1960) .war dieser

' Mit dem Sperma eines einzige
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Tabelle 2

VON VOLKERN MIT NATURLICH UND KUNSTLICE
BESAMTEN KUNIGINNEN
(nach Roberts 1946)

HONIGPRODUKTION

|
Gruppe Anzahl Besamung | enigerntd O kg

1 17 natlrlich £ A9

8 kiinstlich 45,44

2 10 natiirlich 27,62
13 kiinstlich 35,78

3 16 natiirlich 31,95
10 kiinstlich 30,30

4 22 kiinstlich 54,83

5 10 kiinstlich 42,87

Im Spétsommer 1974 demonstrierte ein Imker in Nordhessen sein
starkstes Volk (unter 40 Voélkern) mit drei dick besetzten Zargen Ende
August ; die Konigin war kiinstlich besamt, Jahrgang 1971. Am Bienen-
institut in Oberursel ist die Mehrzahl der Wirtschaftsvélker mit besamten
Koéniginnen besetzt, ohne dass dadurch eine Ertragsminderung eintritt —
im Gegenteil, Kéniginnen aus Spitzenlinien liegen auch nach Inseminie-
rung an der Spitze wie das nachstehende Beispiel zeigt :

Tabelle 3
LEISTUNGSPRUFUNG HOHENHEIM 1970
G} Honigertrag (kg)
Zahl der | Jahrgan
Stamm Vélker defgg Paarung | 1. Schleu-| 2. Schleu- 3. Schleu-
derung derung "deru.ng 2o
29.6. 13.7. ‘ —
Carnica
»Landrasse
Hohenheim® 65 1969 | standbeg. | 137 16,0 8,1 37,8
Caucasit
(Italiener x
Kaukasier) 7 1968 standbeg. 19,2 11,4 9,3 §5_3£_
Carnica
Selektion
(Oberursel) 15 1969 |inseminiert 19,3 24,8 9,8 53,9
90

Im Gesamtdurchschnitt scheinen jedoch natiirlich begattete Konigin-
nen =twas ladnger zu leben. Von zwei gleichstarken Gruppen mit besamten
und natlrlich begatteten Kéniginnen wird man also mit einiger Wahr-
ilichkeit am Ende des zweiten Lebensjahres in der Gruppe der besam-
“’Oniginnen eine etwas kleinere Anzahl finden als bei der anderen. Diese
Urlerschiede — offenbar verursacht durch ein vorzeitiges Nachlassen der
Lz=zeleistung und Auftreten von Drohnenbrut bei einigen Koniginnen —
faiiun aber bis zur Vollendung des ersten Lebensjahres nicht ins Gewicht.

Diese Daten liefern den liberzeugenden Beweis, dass die kiinstliche
Besznung zu einem Werkzeug entwickelt werden konnte, von dem man
sich [Ur die weitere Entwicklung der Bienenzucht viel versprechen darf.
Es konnen jetzt Paarungen unter ganz verlisslicher Kontrolle durchgefiihrt
und die inseminierten Koniginnen auf ihren Erbwert getestet werden. Vor
allem wére eine planmdssige Erzeugung von Hybriden, mit oft ausseror-
dentlich gesteigertem Honigertrag, nicht denkbar ohne Anwendung der
kiinstlichen Besamung.

4. Die kiinstliche Besamung als Instrument planmiissiger Zuchtarbeit

Die leizten Jahre haben bewiesen, dass die instrumentelle Besamung
von jedem erlernbar ist, der einigermassen ruhige und geschickte Hénde
hat, und dass diese Methode zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel in der
Zuchtauslese geworden ist. Heute gelingt es uns viel leichter als friiher,
Zuchtlinien reinzuhalten und gezielt bestimmie Kombinationen herzustel-
len. Der Riickstand in der Ziichtung der Biene, durch die Propagierung
von Landbelegstellen nur notdiirftig verdeckt, kann heute mit wirksamen
Mitteln behoben werden.

Die Bereitstellung einwandfreier Zuchtmiitter, nicht die Produktion
von Wirtschaftskoniginnen ist die Aufgabe der instrumentellen Besamung
der Bienenkonigin. Zu diesem Zweck wurde mit Hilfe des DIB 1969 am
Institut fiir Bienenkunde Oberursel die erste Besamungsstation fur Bie-
nenkéniginnen gegriindet. 1971 nach Kirchhain verlegt, spielt diese Sta-
tion heute eine wichtige Rolle bei den Zuchtbestrebungen in der Bundes-
republik. Ebenso wichtig wie die Abgabe besamter Koniginnen aus dem
eigenen Priifstand sind die Lohnbesamungen, die es dem .einzelnen Imker
ermoglichen, Koniginnen aus dem eigenen Stamm mit eigenen I?rohnen
zu verpaaren. Ein grosser Fortschritt, wenn man bedenkt, .dass bis heute
unzihlige Zuchtlinien erloschen sind, weil sie mangels wirksamer Paa-

rungskontrolle nicht gehalten werden konnten.
Das Interesse der Imkerschaft fiir die kinstliche Besamung 1s:t in
stetem Zunehmen begriffen. In verschiedenen Gebieten sind weitere
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Besamungsstationen aul privater Basis en'tsta.nden und ei-ne ‘wachsenc.ie
Zahl von Einzelimkern bemiht sich um die Einarbeitung mﬁle Technik
— oft im Dienste einer lokalen Zuchtergruppe, oft abe.1: rln fir den eige-
nen Bedarf. Durch die breite Streuung besamter Komg}_m‘;e} m_uss es
moglich sein, immer mehr Bienenstidnde mit einwanc.ifrelenz chhtmate,
rial zu versorgen. Hier gliedert sich die Methode der mstLiur-.'?.e;".u‘r’ellen B'e-
samung als wichtiges Glied in den Rahmen der allgemeinen Zucht ein.

K A P ITEEN 7

GENETISCHE ASPEKTE DER KUNSTLICHEN
BESAMUNG

J. WOYKE

Die kiinstliche Besamung hat zu grossen Fortschritten in der Bienen-
genetik und Bienenzucht gefiihrt. Es wurden viele Mutanten entdeckt, die
weitergeziicntet werden konnten. Die Wissenschaft ihrer Vererbung trigt
zur LOsung verschiedener genetischer und physiologischer Probleme bei.

Die Entstehung von Bienen ungewohnlichen Ursprungs und die Ge-
schlechtsbestimmung wurden gekldrt. Es konnten Fortschritte bei der
Zlchtung von Bienen erzielt werden, die widerstandsféhiger gegen Krank-
heiten, bessere Bestduber von Bliiten oder bessere Honigsammler sind.
Diese Arbeiten koénnen als Wegweiser auf verschiedenen Gebieten der
Bienenziichtung dienen.

Mutanten

Es wurde eine ganze Reihe von Mutanten gefunden und deren Ge-
netik studiert (Tab. 5). Eine Erkldrung der in dieser Tabelle und im nach-
stehenden Text benutzten Fachausdriicke findet der Leser in dem kleinen
Worterbuch ,,Die wichtigsten genetisch-statistischen Fachausdriicke in
der Tierzucht®, Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart, 1966 (DM 6.—), sowie in
der Liste der Fachausdriicke auf S. 112.

Mehr als 15 Augenfarbenmutanten sind bis jetzt bekannt. Michailoff
(1931) beschrieb das Merkmal ,,Weissdugigkeit® und er studierte die Erb-
lichkeit desselben. Rothenbuhler, Gowen und Park (1952) beschrieben
die Augen vom Typ ivory (i), cream (er), Snow (s) und cl}artreus_e (c{zj
(Bemerkung : Die Erkldrung der Farbbezeichnungen befl.n-det sich in
Tab. 5, S. 102). Laidlaw, Green und Kerr (1953) unterscheiden 2 Gene
vom Typ chartreuse : ch! und ch2, und sie entdeckten als Urs_ache von
roter Augenfarbe das Gen red (ch”) das mit dem Gen ch allel ist, sowie
ein nichtalleles Gen vom Typ brick (bk). Die Interaktion bk; ch fuhrt zu
dem Phénotyp buff (braunrot). Cale, Gowen und Carlile (1963) stellten
eine rosa Augenfarbe (pink, p) fest, ein Gen, das auch die Lebanstdhig-
keit beeinflusst. Laidlaw, el Banby und Tucker beschréeben 1964 f.u?f
neue Mutanten der Augenfdrbung : Benson green (ch®), chgrry (cly ),
garnet (g), pearl (pe) und tan (s¥). Benson green und cherry finden sich

93



Abb. 56 — Albino- i

perdeclge a£;31r;loo[})rolinen (2) mit unpigmentierter, weicher Kor-

b ,vererbt b.mal ausgefdrbten Augen. Das Merkmal wird
S 2 'lsher konnte aber noch keine Ausreifung der
permatozoen erzielt werden (Ruttner, unpubl.).

am Locus chartreuse. Tan ist mi
;i;tli'gthTan verhélt sich zu déﬁtT%e;ncgg;ﬁrzzzg L; Hfld; dm:I‘Phall;(')‘ulf{peS/iSj
beschi*iébéi OCII? 2u dem Typ ivory und cream EC .e?:nt' ylp {Ilg'léngﬁ
beschrieben Laidiaw und Tucker (1955) den T umber (&%), welcher eine
standig d YPp Wory allele Augenfarbe ist und y_ph Sesern Typ v L
I%. olr?n inant verhilt. e
e Aucgiggm\;;'tgg’fen ist etwas verschieden bei haploiden
e o Weibchen. Aber Woyke (1973) konnte zeléeh
be’_Wle man angenommen hatte d} lede in der Gendosis zuriickzufuhren
sitzen mutierte Augen von gleich e haploide und diploide Drohne®
e Aile\lbeschriebenen Gene sinde1 o
pearl und cream sing miteinande it ei 15
,330/, (Laz'dlal:u)geﬂmppelt Lo AustaUSCEs
zwischen Mut el Banby und Tucker 1969): °2
T R e
‘ eschrieb die 10
pelung zwischen brick und einel;?dsh'aiFless ; die Moglichkeit einer Kobg
Tucker 1965 expand L2 el Rctal Rkorsowie awische, b
ben, e o Tkt Woyke (1071 by, o urde von Laidlaw, el Ban0Y o
Lederfarbe k 1sch zu brick st - dle Mutation laranja ( la) bescht
Es e kombiniert. und sich mit chartreuse zu einer
(Lotmar “lfggg)e % auch 3 Mutanten ey :
Kerr und Laid] reduzierte Pazetta er Augenform beschrieben : e
W 1956) und auge nzahl (reduced facet number —= o
8enlos (eyeless — e ; Laidlaw und uell

ZWi
ischen den Genen chartreuse
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: Abb. 57 — Zyklopenbiene
Die beiden Fazetenaugen sind zu einem einzigen in der Mitte
des Kopfes verschmolzen, die Punkiaugen fehlen. Es wurden
auch Koéniginnen mit dieser Augenform beobachtet. Das Merk-
ma] zeigte in 5 aufeinanderfolgenden Generationen e€ine unre-
gelmaissige Manifestationshdufigkeit (0,1—2%, der Arbeitsbienen ;
Ruttner, unpubl.) :

Abb. 58 — Dominante erbliche Haarlosigkeit
(H). Es fehlt am ganzen Korper das Uberhaar,
wihrend die Filzbinden vorhanden sind. (Die
Biene im Bild rechts von der Mitte ist normal
behaart) Das Merkmal wird monofaktoriell
durch ein dominantes Gen vererbt, die mutier-
ten Drohnen sind nicht lebensfahig (Ruttner,
unpuktl.).
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1965). Die eyeless-Drohnen sind steril und es wurden bei ihnen keine
Hoden festgestellt.

Sehr niitzlich als Markierungsgen ist die Mgtation »oraune Koérper-
farbe® cordovan (c), die Mackensen 1951 beschrieben ha?. ° 25 Gen fiir
schwarze Korperfarbe (black = bl), beschrlebe_n von —ngiiw und el
Banby (1962), unterdriickt die gelbe Farbe der italienisc’ .= Zienen bej
Homozygoten und Hemizygoten. : -

Es wurden Mutationen der Korperhaare, ,erbliche S- ‘erzsucht* S
(Dreher 1940), und , haarlos® (hairless = h ; Mackensen i beschrie-

ben. Hairless ist mit dem Gen ch gekoppelt (Austauschwert 4.1 % ; Ma-
ckensen 1958).

Man hat 5 Fliigelmutanten festgestellt : , Stummelfliigel* (Rudimen-
tal wing — Rw; Hachinohe und Onishi 1953), ,hidngende Fliigel®
(Droopy = D ; Rothenbuhler, Gowen und Park 1952), , kurze Fligel®
(short —=sh ; Kerr und Laidlaw 1956), ,,gestutzte Flugel“ (truncate = tr)
und , faltige Fligel* (wrinkled — wr ; Laidlaw, el Banby und Tucker
1965). Diese Mutationen sind meistens mit Letal- oder Semiletalfaktoren
gekoppelt. Rw und i sind miteinander gekoppelt, Austauschwert 319/,
(Hachinohe und Onishi 1953). Eine Anzahl weiterer Mutationen ist
bekannt, aber noch nicht publiziert (vgl. Tab. 9, S. 102).

Bienen ungewshnlichen Ursprungs (Mosaik- und Zwitterbienen)

durcthirfuil;(iZ?ftnéhe Besa@lfngfl cusammen mit genetischer Markierung

g ‘e Lene ermoglichten die Aufkliru » Entste von

»ungewohnlichen Biepen* (Tabelle 4) e s
Es wurden Verschiedene Ty

: L ypen von

beschrieben, die von unbefruchteten Eiern stammen. Unbefruchtete Eier

$Emze¥l‘;iingf<§;r;§n %‘gi{ben Mosaikméinnchen (Tab. 4, 1, a). Durch Ver-
‘eler Vor er : : : s 5 . :
genetische Weibchen (Tabr,legf,n unb)eh“ uchteten Eiern entstehen partheno-

G ich v Zwei haploide Vorkerne des Bies
kon : aploide Vor
Verl?iiréiesgc:liclvlozrwi?rhVirS'Chmelzung ein oder mehrmals teilen. Zunichst
kern, aus dem sjch ap.g;‘.ie Tochterkerne 2y einem diploiden Furchungs-
g ',TOCh‘L'erkeme g’Ve'l 1ches. Gewebe entwickelt, Die anderen haploi-
1. ¢). So entseh ctwickeln sich gy mannlichem Mosaikgewebe (Tab. 4
e o oGl (Gynander, Zwitter: Abb. 59).

Auch aus be Tuchtet N S :
Typen von Indi\rid{len meﬁgﬁcg.l elljn S Entstehung 10D ersellice s

nicht nur Wej ; IN aus befruchteten Eiern kdnnen sich
dern es gnt\veilclfg(;?ﬁnsii?f,wmkem’ Wie dies normalerweise geschicht, son-
— diploide Minnchen (a’%(;;hke——lggé identischen Sex-Allelen nach Inzucht
sten Abschnitt. )- Mehr dariiber findet sich im nach-

Wenn nur e; Shoi
dann besitzt der :,ﬂsgefﬁfkgm In einem zweikernigen Ei befruchtet wird,
licher (matrokliner) Hee?{ e Gynandromorph ménnliches Gewebe miitter-
Eltern abstammt (Tab 2 u2n1ft und  weiblicheg Gewebe, das von beiden
rere Samenfaden) kann vepsapi . - 0N SPermie (Befruchtung durch meh-
Verursachen, Zwej Spermﬁl‘scmgdene TYPen von ungewohnlichen Bienen“
Eivorkern kann L kﬁf‘f}erl sich in einem Ei vereinigen, und der
nander, in dem dag g; loi .el.pen (Tab. 4, 2.9 a). Bs entsteht ein GY-

96 Webe von 2 Vitern stammt, ohne

»ungewodhnlichen Bienen®

ENTSTEHUNGSWEISE UNGEWOHNLICHER BIENEN Taped
1. Aus unbefruchteten Eiern
Mosaikménnchen Tucker 1958, Woyke 1962
parthenogenetisches Mackensen 1953, Tucker 1958,
(D) Weibchen Woyke 1962, Tryasko 1965

@ Gynander mit ménnlichem Tucker 1958
/ 50 Mosaikgewebe

2. Aus befruchteten Eiern : 5
2.1. An der Entwicklung der Biene ist nur eine Samenzelle beteiligt

s

/6( diploides Mannchen Woyke 1963, 1965
a / \

Gynander mit mutterlichem Mackensen 1951, Woyke 1962,
. /‘ mannlichem Gewebe Drescher, Rothenbuhler 1963

2.2. An der Entwicklung der Biene sind mehrere Samenzellen beteiligt

Gynander mit weiblichem Laidlaw, Tucker 1964
Gewebe viterlichen Ursprungs

Rothenbuhler, Gowen, Park 1952,

G nder mit mannlichem
e Drescher, Rothenbuhler 1963

Gewebe viterlichen Ursprungs

m Mosaikweibchen
¢
@

Taber 1955, Woyke 1962

Mosaikweibchen mit diploidem Woyke 1962

parthenogenetischem Gewebe

- Eivorkarn (@D oder g’ Zygote

Zeichenerkldrung : / Samenzelle
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zwei von ithnen durch verschiedene Spermien befruchtet werden, wah-

die beiden anderen miteinander verschmelzen. Daraus entsteht ein

“Veil-len, das z. T, parthenogenetischen Ursprungs ist, z. T. zwei ver-
hicZene Vater besitzt (Tab. 4, 2.2 d).

«>z3chlechtsbestimmung

zs Problem der Geschlechtsbestimmung konnte nur dank der
~chen Besamung gelost werden. Mackensen (1951) stellte fest, dass
nzelpaarungen Mutter X Tochter (S. 110) die Hilfte der Koniginnen
in den Arbeiterinnenzellen eine Brut erzeugte, die nur zu 509/, Uber-
iebte (Abb. 61), Das wurde von Hachinohe und Jimbu (1958) bestdtigt.
Macicensen stellte weiter wenigstens 11 verschiedene Allele fest, die fiir
diese Erscheinung verantwortlich waren. Laidlaw, Gomes und Kerr (1956)
fanden 12,4 £ 3,56 solcher Allele in einer panmiktischen Population in
Brasilien. Rothenbuhler (1957) beobachtete Flecke diploider ménnlicher
Gewebe in den Augen von Mosaikdrohnen, die von verwandten Eltern
einer gynandromorphen Linie stammten. Spdter wurde das von Drescher
und Rothenbuhler (1964) bestétigt.

Aber Drohnen rein zygoter Herkunft konnten nicht festgestellt
werden. Man war der Ansicht, dass die durch Inzucht in einem bestimm-
ten Locus ,,x* homozygot gewordenen Eier nicht schliipfen und dass kleine
Areale diploiden mainnlichen Gewebes nur dank ihrer Verbindung mit
normalem, lebensfihigem, haploidem mainnlichen Gewebe uberleben
konnen. = {

Doch inzwischen zeigte Woyke (1962), dass alle Eier von Inzucht-
kéniginnen zum Schliipfen gebracht werden konnen. Er konnte nach-
weisen, dass einige Drohnenlarven von vﬁlli%zygotlscher Herkunft sind
(Woyke, 1963). Der niedrige Prozentsatz an berlgbenden wird dadurch
verursachi, dass die Pflegebienen die gerade geschlup‘f_-te_n Larver}_ auffres-
] - AR ; sen. Die Larven der diploiden Drohnen sind lebensféhig und konnen.zu
Ll < reifen Tieren aufgezogen werden (Woyke 1963, 1965). Thre Herkunft von

m o

e befruchteten Eiern kann zytologisch und genetisch bewiesen werden
. 4Pb:139 — Kopf einer' Zwiilarh (Woyke 1965, Woyke und Knytel 1966, Woyke und Adamska 1972).
it Witterbiene, rechte Korperseite Zusammenfassend kann man sagen, dass eine Serie von Sexallelen

B existi ie i B Zustand zur Entwicklung von Weibchen
istiert, die in heterozygotem Zustan g /

) und in hemi- und homozygotem Zustand zur Entv\fmklung von Mannchen

| Polys i fithren. Die Homozygoten sind lebensfahig, aber sie wer;ifg t‘;fcicn den _ﬁr;

| Befruch‘t_Ung des Kernes ySpermie eines Ejes mit einem Kern hat die beitsbienen im ersten Larvenstadium aufgefressen ; desh at man ihr

| Aber manchmal unterbleibt die nor- Existenz anfangs nicht festgestellt.

annlichem Gewebe, So entsteht ein Bienenkrankheiten

i i i ; rankheiten war schon
Eine Resistenz der Biene gegen ansteckengle Kran _
bekannt, bevor man die kinstliche Besamung in diese Forschungen ein-

bezogen hat (Sturtevant 1920 ; Park, Pellet und Paddock 1937). Es wurde

festgestellt, dass die Widerstandsfahigkeit gegen bosartige Faulbrut erb-

Informationen tiber den Mechanismus

mit den beiden V €nn sich Sper lich ist. Es wurden auch einige _ :
kerne des-Eies kgéﬁgni?cge;}e):nen (Tgb.ﬂ‘;legzvgm ‘fﬁf%hf:ﬁ%ﬁeza\tfiﬁ der Widerstandsfahigkeit gegen gutartige Faulbrut (Sturtevant 1920) wie
r
98 auch  zuerst teilen und dann koénned , 99
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ulbrut gesammelt (Woodrow 1941, Wood=ow und Holgt

bosartige Fa :
e d States 1943, Sturtevant und Reu-: _1.‘."r- )

1942, Woodrow un

Eingehendere Studien iiber diese Fragen wurdv-‘:-' lureir die Anwen-
dung der Methode der kiinstlichen Besamung ermdc;: =it i2othenbuhler
und Thomson (1956) stellten fest, dass die Unterschi- = " berleben der
mit Sporen von bosartiger Faulbrut geimp[@'en Larv: . ver-chiedener Li-
nien sehr gross sind. Diese Unterschiede sind auc: 2. (Lewisitund
Rothenbuhler 1961). Wenn die Larven von 2 Linien = = & .ven im Alter
von 21 Stunden bekommen haben, wurden Unterschiz: - ir. . 1 Keimungs-

dauer der Sporen, wie in der Zahl der festgestellte: zcien gefunden
(Bamrick 1964). Aber auch die erwachsenen Bienern vwrsc.iedener gene-
tischer Linien schiitzen die Larven in unterschiedlich=:a Ausmass (Thom-
son und Rothenbuhler 1957).

Rothenbuhler (1964) wies grosse Unterschiede im Verhalten von
4 Inzuchilinien gegeniiber durch bosartige Faulbrui eingegangene Brut
nach. Zwei Inzuchtlinien zeigten einen grossen Unterschied in der Zeit,
die zum Entdeckeln und zum Ausrdumen der mit Cyangas abgetdteten
Brut benétigt wurde (Jones und Rothenbuhler 1964). Aus jungen, resi-
stenten Bienen bestehende Vélker rdumen alle durch bosartige Faulbrut
getoteten Larven aus, wogegen Bienenvélker, die aus Bienen mit einem
Alter von mehr als 4 Wochen zusammengestellt wurden, die toten Larven
nur wahrend einer Nektartracht ausrdumen. Nach Feststellung des Vor-
handenseins genetischer Unterschiede konnte man die Erblichkeit stu-
dieren. Rothenbuhler fithrte die notigen Kreuzungen durch und fand bei
der Rickkreuzung vier Typen von Bienenvilkern : 1) Bienenvélker, die
czie l%lellen entdeckeln und die toten Larven beseitigen S 2) Bienenvb’lker,
;Iei__ oS ldic Ze}leq entdeckeln ; 3) Vélker, die in den vom Imker entdek-
elten Zellen die tote Brut beseitigen ; 4) Vélker, die weder die Zellen
en’tdec}:?keln, noch die tote Brut entfernen. ’
S lgé?en??uh‘ler stellte eine Zwei-Locus-Hypothese auf. Sie besagt, dag
recexen einer Zelle, die tote Brut enthlt, sei von der Homozygotie Il
ein einzelnes rezessives Gen (bege; » sel von der Hon y L

(bezeichnet als ,,u¢) abhéngig, und das Au

! : . b

Dresche : :
den begattengeitelljlte 1964 fest, dass die Tendenz zur Schwarzsucht VoD

Vererbung, inen unabhingig ist. Er vermutet eine matroklin€

Bestdubung

geringer Tendeny BEC Shies moglich wire, Linien mit hoher um
von Luzernepollen herauszuzuchter :
stellten zunzchst fest, dass VOolker m 5
der Proportion des gesammelten
lker mit nichtverwandten Konlgigr
untersuchten Merkmals hin. =P

(1968) zeigten Mackensen und Nye, dass in der Linie mit hoher Neigung
zum Sammeln von Luzernepollen der durchschnittliche Prozentsatz der
sa mler dieses Pollens von 39,89/, in der zweiten Generation auf 49,89/,
1 or dritten und auf 66,4%, in der vierten Generation anstieg. In der
mit einer geringen Neigung in dieser Richiung betrugen die ent-
"fenden Prozente 26,2, 14,8 und 7,6. Bei freier Paarung von Koni-
imown der ,,hohen® Linie aus der 4. Generation betrug der Anteil von
szzwznepollen immerhin noch 52,60/, Daraus geht hervor, dass die Ten-
cum Sammeln von Luzernepollen erblich ist.
iese Resultate erdffnen die Moglichkeit zur Ziichiung spezieller
hoco.veertiger Linien oder von Hybriden fiir den kommerziellen Einsatz
i <zr Bestdubung der Luzerne. Hochstwahrscheinlich besteht auch die
Mcgiichkeit zur Zichtung von Bienen mit einer speziellen Eignung zur
Bestdubung von Rotklee und von anderen Kulturpflanzen.
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w'E o8 @ Die systematische Ziichtung der ‘Honigbiene macht in manchen
éé e 2 Tillen die Inzucht ziichterisch interessanten Materials erforderlich. Da-
| SE g‘g g durch sollen bestimmte wilnschenswerte Eigenschaften gefestig‘t"werden,
j‘ §° A% : 2 um bei nachfolgender Kombination mit Linien mit anderen erwiinschten
g Mw gHg 3 = Eigenschaften erhalten zu bleiben.
(3} 15 —~ . .
; 55 SgE & = Ganz allgemein versteht man unter Inzucht : Die Paarung zwischen
4 :3'3» EE 5 % & E = Individuen, die ndher verwandt sind, als es bei einem zufallsgemdss aus
2 2wl oo ‘ einer Population entnommenen Durchschnitts-Individuenpaar der Fall
— N e
| g Iy Po 2 wiire. Tabelle 6
| £ i ?og g E’; § £ ABNAHME DER HETEROZYGOTIE BEI VERSCHIEDENEN PAARUNGSSYSTEMEN
3 BSF sg§g = 23 3 Nach Crow und Roberts, 1950, (vel. Abb. 60)
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Die Paarung zwischen verwandten Individuen ergibt iz nach der

Néhe der Verwandtschaft ein unterschiedliches Ausmass o~ Inzucht,
Tabelle 6 fasst die verschiedenen Paarungsmoglichkeiten zus =m0 yng
gibt den erreichbaren Homozygotie-Zustand nach mehrere - zetie siios
nen an. :

Der Inzuchtkoeffizient ist ein Ausdruck fiir die Inter- - das
Ausmass der Inzucht. Er beschreibt die Homozygotie-Zunah diear den
ursprunglichen Anteil homozygoter Loci in einer Populatior: Daz:z . ym-

bol fir den Inzuchtkoeffizienten ist F. F gibt die Wahrsche: 1.

h&Ee - ans
mit der zwei allele Gene in einem Individuum (oder in den = Ga-
meten, aus denen das Individuum entstand) abstammungsmii. - fizieh
sind, d-h. beide von dem gleichen Gen eines gemeinsamen “orliisren

herstammen.
In vielen Féllen ist eine Begleiterscheinung der Inzuchti bei Arten,
die normalerweise Fremdbefruchter sind, die Inzuchtdepression : Darunier
versteht man die Schwichung der vegetativen und reproduktiven Phase
bis zum sogenannten Inzuchtminimum, Dieser Vitalitatsabfall ist in den
ersten Generationen der Inzucht besonders stark, fithrt dann zu einer Sta-
bilisierung nahe dem Inzuchtminimum. Die Ursachen fur diese Depres-
sion werden erkldrt durch das Homozygotwerden vitalititsherabsetzender
und letaler Gene, weiterhin mit dem Auftreten nicht angepasster Geno-
typen. Auch das Aufbrechen balancierter Polygensysteme kann fiir die
Vitalitdtsabnahme verantwortlich sein.
Die Fortpﬂanzungsbiologie der Honij

gbiene liefert durch di ot
entstehenden Drohnen 1 i o

eine aussergewthnlich glnstige Moglichkeit zu in-

100 0
/ |
0 : / //_,—:‘:/"‘: P
: /7 / ::: 10

LV :VI 20

30

A/
W\ = :
/

0
50
2 4 6 ! 10 12 14 16

4bb. 60— Zunahme des Inzuchtgrad
; ( es, bzw. Abnah t 5 i
bei verschiedenen Paarungssyst'emen (I__vnr)ne S e koh
I-- Ruckkreuzung auf ein Ménnchen ; I — = .
LV — Tante-Neffe ; V — Vettern ; vi - inif:l'ff;‘;cﬁfgm V.EI[I
eln Weibchen v

NN

— Bruder-Schwester;
— Rickkreuzung auf
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':‘-f"f—"'-""'--"{ inzucht im Vergl:eic-h zu den normalerweise diploiden Vater—
Ioatteclieren der andere_n zlchterisch ‘interessanten Tierarten. Die Ge-
gxnlnat der Drohnen einer Kénigin stellt das gesamte Spekirum ihrer
»7en dar. Jeder Drohn ist durch sein Hodengewebe zur millionen-
ind — abgesehen von eventuell auftretenden Mutationen — iden-
i Vermehrung seines Erbgutes befahigt.
. Wiedergabe der genetischen Beziehung der Generationen kann
.2 die Darstellung des Drohnen als reinem Vervielfacher von Erb-
zichtet werden (Spalte 1 in Tabelle 7). Nur bei der Erwihnung
sen FPaarungspartners (Spalte 2 in Tabelle 7) tritt der Drohn in
waaung,
1e] d%r Planung der Inzuchtpaarungen spielt neben dem verfig-
baren ‘Uiermaterial noch der Zeit- und der Risikofaktor eine erhebliche
Rolle. Wie Abb. 60 zeigt, ist die Homozygotie-Zunahme wéhrend der
ersten Inzuchtgenerationen bei allen Paarungen stirker. Einige I_D!aarun-
gen sind jedoch fur die Herstellung der Homozygotie bedeutegd leistungs-
fdhiger als andere. Paarung : Mutter-Sohn und Paarung : , Riickkreuzung
aul einen Gameten® sind nur mit Hilfe der instrumente_llgn B.esamur}g
moglich, in der technischen Durchfiihrung aber sehr rlsxkorelcl-lz\.r fl?lg
angegebene Zunahme des Inzuchtgrades fiir die Paarung , Tante—Neffe

Tabelle 7

und

GENERATIONEN UND HOMOZYGOTIE, DIE UNTER VERSCHIEDENEN
REGULAREN INZUCHTSYSTEMEN

A) IN 12 MONATEN,
E; IN EINER VEGETATIONSPERIODE (15.4—15.8) ERREICHT WERDEN KONNEN.

. - -
in 12 Monaten in:1 V‘fiﬂs"zfj{f;ﬁg"“’ <
Zichterisches Reale Paarung :
S raﬁieon:;n g%rg,g; Generationen H%T&:y
Rickkreuzung auf|Téchter mit eigenem 0 w0y, |5 (130T | 985%
gleiche Gamete Vater (IB) &
Selbstbefruchtung Unl_)egattetgé%i;ni(glgx) mit a7y 96/ 2%) (130 T) | 87.5%
eigenem i
7 Dk 9 78,10_/
Geschwister Tante — Neffe 47y 860 | 2% (124 1) g
, 0 3 (126 T) | 75,04
Mutter — Tochter|Bruder — Schwestcr 9Ys 86%
(if) 3 (126 T) | 68.8%,
Tante — Nichte |Cousinen 1. Grades 9%k 6%,
Grossmutter —  (Onkel miitterlicherseits - 69y, |4 (132°T) | 68.0%
Enkelin mit Nichte
Nachkommen zum ;\ufeinanderfolit_a{lde
dlteren Elternteil| Koniginnen mit ; .
Drohnen von einer 12 500 |4 (19T | 734%
Konigin

*) Doppelgeneration
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o e e S

und ,,Vettern® (Tab. 6 ugd Abb. 60) gilt nur bei Vervrong ‘g eines ejn-

i nen bei jeder Besamung. } _
zlgenl\lzgglghe Paarimgen ergeben zwar ipnerhalb eipsr
hohe Homozygotie-Zunahme, doch ist die Qeneralu e .
z. B. bei Mutter-Sohn-Paarung. Einen Uberblick von ; slichen Zah]
an Generationen und dem dadurch erreichbaren Hom.: " -Z-“cgrad zeigen
Spalte 3 und 4 von Tabelle 7. In Spalte 4 wurden dic :==1-" Mbglichkei-
ten fiir mitteleuropdische Verhdltnisse berticksichtigt.

Empfehlenswerte Inzuchtverfahren : Wegen des g::nz2n technischen
Risikos sind die beiden realen Paarungen : Bruder-Sch (genetisches
System : Mutter-Tochter) und Tante-Neffe (genetiscl vstem : Ge-
schwister) in Kombination vorteilhaft anzuwenden. Es so0ll die praktische
Durchfiihrung dieses Verfahrens unter Zugrundelegung optimaler Zeit-
verhélfnisse demonstriert werden :

1. Einhédngen einer Drohnenwabe ca. am 5. April als Beginn der
Zuchtarbeit.

2a. Drohnen der tiberwinterten Konigin stehen am 10.5 besamungs-
bereit zur Verfiigung,

.. 2b. Die Koniginnenzucht mit Zuchtstoff von der {iberwinterten Ko-
mgin wird am 20.4. begonnen.

3. Instrumentelle Besamung ca. am 10.5.

4a. Eine Tochterkénigin aus dieser Paarung wird sofort nach Ei-
ablagebeginn der Mutter gezogen. Nach dem Schliipfen wird sie durch

zceration ejine
1+ sehr lang,

- CO:-Behandlung drohnenbriitig gemacht. Beginn der Eiablage ca. 32 Tage

nach Besamung der Mutter. Ca. 35 bis
besamungsreife Drohnen zur Verfligung.

on der am 10.5. besamten Konigin miissen am 3.7. Tochter-Ko-

niginne e
Negffen—rll)rgﬁ;tgezogen werden. Man paart sie um den 25.7. mit ihren

In der Nachkommen

40 Tage spiter (20.—25.7.) tochter-

schaft dieser Paarungen hat sich der Anteil der

heterozygoten Lo
: auf ca. 240/, verrinser : ngsma-
terial ca. 50, homozygote Locioanni ngfl t, wenn man beim Ausgang

Sehr schn: - et
hung des Homg;)l'lgeot?é‘él Ohung des Inzuchtkoetfizienten, und damit Erho

binations-Ziicht rades erwiinschter Allele wird nur bei einem KOI}"
un c g =
ker- und Arbeitsaﬁsfr[‘v)\f:r%r amm mit mehreren Linien angestrebt. Der Vol

; s d fiir ej tats : efiihr-
ies Hybrldprogramm Ist jedoch ﬁrﬁglsri%fgﬁi’ fpiet s

Eine negative Begleiters

Homozygotier) cheinung der Inzucht ist der durch die
n cht ist der

— Von 0 bis 50 gadff Ggsfhlecbtsallele bedingte, mehr oder minder grosse
einem Ahf rlust

- in . > Junger Larvenstadien. Dies fithrt sicher ZV
die Homozygoi[?egﬁ LelStungSféhigk@i“t, doch muss die Depression durc
ieiﬁderer abtréglicher Gene im Verlauf der InzuChE
- homozygoten €D. Boger (pers. Mitteilung) berechnete den AD
Insgesamt beobacht eschlechtsallele am Leistungsabfall mit 12%o des
an mugs bs t?n L.msh_mgsabf!alls nach Inzucht.

eyl dUrcll;ug}i{smhtlg?n’ dass die Entfernung von Eiern ‘Lfmﬁ
ern zeitweilig € Arbeiterinnen auch in micht ingeziichteten . ot
Normalen Schnellen Brutmengenregulation dient:

Lo

(]
®
@9 A
s8e @ ) ] 2
sge® _¢© 00000205 XX
LS80 060 © ¢ _ So0OC0ES ...0...09...0...0’.... X
e R D e R B
?l‘Ot.‘o..‘n’n-..o.a--..nt.l..mn...------h.- :
: homozygoter Sexallele nach Inzuc t (etwa 50%

Abb. 61 — Liickige Brut als Folge hom : iner Schablone mit rhombischem
Brutausfall). Die Ausziihlung erfolgt mit lgslslie(iriri?’ild schwarz umrandet), Gezahlt

2 werden ﬁur verdeckelte Zellen (phot, Maul)

Weiterhin wird die maximale Legekapazitat deé__%irﬁginnen nur In we-
nigen Phasen der Volksentwicklung voll ausgeschop. L VTt

Béger schitzte den Leistungsabfall in selnf = %22(1: erung des Inzucht-
population mit 0,4 kg Ertragsminderung pro 1% 2

grades ein. : ; it sind umgekehrt Paarungs-
In der ziichterischen Selek’tmsarbef der Inzuchtkoeffizienten pro

drigem Zuwach en sich bei Verwendung

systeme mit moglichst nie Solche Systeme ergeb

Bedeutung. : ttiere, also z.B.
r(flee?x?c;iiélfr\tvgiobriiclfer Nachkommen einer Paaru(r;g 31:3 Z%cgtc l11 e
Cousin X Cousine 1. (oder besser noch) 2. laliiSS:t e T
Kreuzung“ zwischen getrennt gefﬁhrten Linien
koeffizient dauernd niedrig halten.
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Abdomen — Hinterleib

Allel — Erbfaktoren am gleichen Genort
~ von Chromosomenpaaren

Bulbus — Zwiebelstiick des Begattungs-
schlauches

B'_ur.sa copulatriz — Scheidenvorhof

Cornu  (Mehrzahl : Cornua) — Hoprnchen

Ce?};l:s — Halstei] des Begattungsschlau-
di;:nﬁ)}ri:i;l — zwei Chromosomensiize enthal-

dominant — ejne Erbanlage iiberdeckt im

Erscheinungsbild ie zugehgri
et s di gel orige An-
‘;’ajg:r él;n anderen Chromosom desselben

gorsfl — rickenseitig

Ductus ejaculatorius — Sppi ¢

Duc jac ) pritzkana]

Ductus spermaticys — Samenblasengan
(zwischen Scheide yp. :

th.oghallué — (dusse
Ejakulation —  pyq

rer) Panis
stossung von Samen

und Schleim
— ‘BEga.tt:ungSs,_chlauch
e kGeme eines Allelenp__aares

N, bwgz, beeinfluss i
I az}de_rer Allelenpaare g

VERZEICHNIS DER FACHAUSDRUC_KE

haploid — nur einen Chromosomensatz
enthaltend
hemizygot — Aus einer unbefpuchteten

E-ize.lle entstandene Tiere mit einem
einzigen Chromosomensatz

heterozygot — Die beiden sich entspre-
chenden Erbanlagen in einem Chro-
mosomenpaar (Allele) sind verschieden
(gemischterbig)

homozygot — Die beiden sich entspre-
chenden Erbanlangen in einem Chro-
mosomenpaar (Allele) sind gleich (rein
oder gleichertig)

hypostatisch — Gene eines Allelenpaares
werden in ihrer Wirkung von Genen
anderer Allelenpaare unterdriickt oder

beeinflusst

Insemination, artifizielle — kiinstliche Be-
samung

Interaktion — Wechselwirkung von Genen
untereinander

Inzuchtkoeffizient — Mass fur den In-

zuchtgrad eines Tieres (=Wahrsch__eif;;
lichkeit, dass die beiden Gene ein
Genortes gleicher Herkunft sind)
Kopplung — Gemeinsame Vera'bun% I':g‘l
Merkmalen, die durch am _selben e
mosom liegende Gene bestimmt we ;
Letalfaktoren — Erbanlagen, die zum ¥or-
zeitigen Absterben der Anlagentrdg®
fiihren e
Locus — Stelle eines Chromosoms, E;? st
ein  bestimmtes Gen lokalisiert =
(Genort)
Mikroliter — Kubikmillimeter |
Milliliter (ml) — Kubi-kzentiu_ne.ter“ =
Mosaikbiene — ein und giesglb@ :
zeigt erblich verschieden:
(z.B, weisse und dunkle AUBEDPe
- nebeneinander
Mucus — Schleim o
— Triger einer Mutation

Mutation -— Plotzliche Anderung einer
Erbanlage

Orificium viginae — Scheidendffnung

Ovar — Eiersiock

Ovidulet — Wileiter

lcicraler — seitlicher (paariger)

— lgie
Eiziter
! — mittlerer (unpaarer)

12 — Jungfernzeugung (Ent-
s unbefruchtetem Ei)

-— H&ufigkeit und Starke der

Penetranz
Ausprazung eines Gens
Phaenotyp — BErscheinungsbild

Polyspermic — Besamung einer Eizelle
durch mehrere Samenzellen
rezessiv. — DBine Erbanlage wird im

Erscheinungsbild von der (dominanten)
zugehorigen Anlage im anderen Chro-
mosom unterdriickt
Semiletalfakior — Erbanlagen, die zu ei-
nem vorzeitigen Absterben von min-
destens 509/, der Anlagentréger fuhr‘e.n
Sklerit — Chilinplatte des Aussenskeletis

Sperma — Samenfliissigkeit

Spermatheka — Samenblase der Bienen-
kénigin

Spermatocyte — Unreife Samenzelle

Spermatozoe (Spermie) — Samenzelle (Sa-
menfaden)

Testiole — Samenkanilchen (im Hoden)

Testis — Hoden

Thoraxr — Brustabschnitt

Vaginalkammer —  Erweiterung der
Scheide in ihrem inneren Abschnitt

Vaginaléffnung — Scheidenoffnung

Valvule vaginalis — Scheidenklappe

Vas deferens — Samenleiter

ventral — bauchseitig

Vesicula seminalis — Samenblaschen des
Drohnen

Vestibulum — Erweiterte Basis des Be-
gattungsschlauches

Viskositdt — Mass fiir die Zahigkeit einer
Flussigkeit

Zygote — Befruchtete Eizelle




Albino-Drohnen 94
Apis cerana 9
Aufbewahrung des Samens 84
Augenfarbe 93, 102
Befestigung der Konigin 40, 71
Begattungsschlauch 17
Besamungsapparat
nach Laidlaw 39
nach Mackensen-Roberts 39, 53
nach Vesely 50, 53
Besamungsspitze aus Plexiglas 44, 49
.y aus Glas 49, 85

SACHREGISTER -

'Lu-fthucht,igkeit 79 1l
%ac’kgn:s__e‘ﬂ 9, 39, 69, 82, 94, 97, 100, 101

Schwarzsucht 100

Vagina 13
Seitentesche 11, 12, 13, 75

Vaginaléffnung 11, 74
Vaginalsonde 47
Valvula vaginalis 11, 13, 14
Ventralhdkchen 40, 42
Verdiinnerlésung 22
Versand von Samen 84
Vesely 9, 50, 53
Wabentasche 29 :
Wankler 8 ;
13 Watson 8 E:
Weber 53, 85 <
Wirkungsgrad 87
Woyke 96, 97, 99
Zédhlung der Samenfdden 86
Zwiebelstiicke 19
Zwitterbienen 96

rme -— Gewinnung 73
| YVersand 84
Sieka 1113014515
sen 19, 20

117, 18, 19, 20
chen 40, 42
wmer 11, 12,

Ster
Stopper 41
Taber 9, 84
Testis 19
Tryasko 7

Glasspitzen 53, 49, 85
Gynander 96
Haarlosigkeit 95, 96
Handbesamung 7 |
Harbo 85 {
Hoden 19
Honigertrag 89
Huber, F. 7
Injektion 74
Inzucht 107
Inzuchtdepression 108
Inzuchtkoeffizient 108
Kohlendioxyd (Kohlensduregas) 48, 71
Kolbenspritze 45, 85
Kéniginnen — Alter 25, 81
Aufzucht 87 {
Ausfliige 1,89 ?
Haltung 25, 26
legende 82
: Zeichnen 26
Koniginnenhalter 40
Kéniginnenhalter nach Rutiner 60, 61, 62
Kopulationsorgan 77
Krankheiten 75
Laidlaw 49, 102
Lebensdauer 89

aikbienen 96

' 'um.ﬁ( /i;uze 11, 12, 13
dukt 11, 12, 1:




LITERATUR

ALBER, M. A. (1956) Arbeitsbienensshne als Zuchtdrohnen. XVI. Int
Congr. prelim. Sci. Meet. 1956 :
BAILEY, I. (1965) Paralysis of the honey bee, Ani 3 Li
5 2 ; S ol ac ¥ '
L e on e o y pis mellifera Linnaeus, J. Inver
BAMRIK, J};zivgfgi:%hl%gesista_nce to ATerican foulbrood in honey bees. V. Compa-
' ogenesis in resistan : ible rae y
e resistant and susceptitle larvae, J. Insect, Pathol,
BISHOP, G.Tﬁl._ (1%2_0) Fez_-tiliza@i'on in the honey-bee. I. The male sexual organs :
T etll':e sn:ﬁ;ﬁx;ﬁéidstrpcture and physiological functioning. II. Disposal
e ;- 1ol fu § in the organs of the female. J. Expl. Zool. 31/2:
BOTTCHE
ERiBaF;e:-Ii;s.éhIgﬁ IEJ;R&(S{CHFELDEE und K. WEISS (1967) Die Tétigkeit der
s ndesanstalt fir Bienenzucht in Erlangen. Imkerfreund
BOTTCHER, F
» . K., H HIRSCHFELDER und K. WEISS (1966) Die Téhtigkeit der

Bayerischen TLan :
Imkerfreund ZIa?c'iigsEg;tau fir Bienenzucht Erlangen im Jahre 1965.

BOTTCHER, F
Ba&eﬁé&hrgh Hﬁfsmiiﬂ"é{“ ?ER-- und K. WEISS (1965) Die Titigkeit der
Imkerfreund 20 : 81—83at fir Bienenzucht Erlangen im Jahre 1964

BOTICHER, F, K
Bayerischen Hlalfrﬁiils{aﬁtrﬁm} und K. WEISS (1964) Die Titigkeit der
R I'mkerfreund 19 : 67—74 ur Bienenzucht Erlangen iy Jahre 1963.
IDE, C. E. (1928) A septicaem: b
21 379—386) septicaemic condition of adult bees, J. Econ, Eniomol

CALE, G. H. Jr.; Gow
’ . Jr.; EN, J. i ; -
i I;’em L.) Genetics 41/2Y'2é;?ig%3ﬁeleroms in the honey bee (Apis melli-
» &. H, Jr. ;. GOWEN. J
. HGEHBtics 50/6 : 1:143-_"’1‘{1-4é1954) Gamete-backcross matings in honey bee.
4 G. H, Jr.: Gow :
Viability genf' 2o W CARLILE, W. R. (1963) Pink-up eye-color and
CHAUVIN, R (190} o ]I;’.hon(ﬂ:' bees. J. Hered, 54/4 : 163—166 p ey
pareils wcomplfqu‘msemmation arfificielle des. reines d’abeille sans ap-
CROW, F. J, ang (Sec. Sci.) 94/5 : 69—74

Beekeep.

be\izvdefliomgbiene- Zool. An; xigl}lﬁnfigsM;lgation nschwarzstichtig® ()

: 4) Beoh : 4 : 65—

von Zuchtlinjen Vggh};;% zur ,unterschiedlichen erblichen Disposition

DRESCHERIO‘;?ch. 74/4 : 116—194 mellifica L. fir die Schwarzsucht. Z. Bienén-
» . (1969) Die Ay ol
nica und A. meyy, slfihi.;gaktwnat von Drohnen der Rassen A. mell. ¢ar-

: gusticq i } Drohn,
ie 2 Bienenforsch, QC.EIBEJ%—[};%Bang’gkmt von Lebensalter und Wit

DRESCHER,

116

DRESCHER, W.; ROTHENBUHLER, W. C. (1963) Gynandromorph ducti
egg chilling. J. Hered. 54/5 : 195—201 g e
HESCHER, W.; ROTHENBUHLER, W, (1964) Sex determination in the honey
bee. J. Hered. 55/3 : 90—96

SLCEZR, Fo (1965) So hat man Schwarm und Wirtschaftsvolk in  der Hand.
Imkerfreund 20 : 14—21
SaNLEES, ST E. (1939) Environmental control of sex in hymenopterous insects.

Ann, ent, soc. Amer. 32 : 11—26

FOTL, ., BARAC, 1, ALEXANDRU, V. und MARZA, E. (1962) Untersuchungen
Uiber die Uberwinterung von Weiseln auferhalb der Traube und ihre
Verwendung innerhalk der Produktion. Arch. Gefliigelz. Kleintierz. 11 :
340—360, 1962

PRESNAYE, J, (1964) La claustration des madles desiinés a I'insémination artificielle
des reines d'abeilles, Ann. Abeille 7 : 55—61

FRESNAYE, J. (1966) Cinq annés de selection de l’abeille noire francaise. Stat.
Exper. d’Apicult. Montfavel : 1—13

FRESNAYE, J. (1966) Influence des variations de l'age de maturité sexuelle chez les
reines d’abeilles (Apis Mellifica mellifica), fecondées par insemination
artificielle. Ann. Abeille 9/3 : 237—242

FYG, W. (1966) Uber den Bau und die Funktion der Valvula vaginalis der Bienen-
konigin (Apis mellifica L.). Z. Bienenforsch. 8 : 256—266

GORBATSCHJOW, W. K. (1961) Colonies without drones — future beekeeping
Pszezelarstwo 12 : 19—21 (Ref. Apic, Abstr. 16 : 754/65)

HACHINOHE, Y.:; JIMBU, M. (1958) Occurence of the lethal eggs in the honey-
bee. Nat. Inst. Agr. Sci. (Japan) Ser. G./14 : 123—130

HACHINOHE, Y.; ONISHI, N. (1953) On the new mutation “Rudimental Wing*“
in the honey bee (Apis mellifica L.). Bull. Nat. Inst. Agr. Sci. (Japan)
Ser. G./7 : 139—145 _

HACHINOHE, Y.; TOKUDA Y. (1951) Studies on the artificial insemination of
the honey bee. Nat. Agri. (Japan) Ser. G./1 : 93—100

HOWELL, D. E. and R, L. USINGER (1933) Observations on the flight and length

" “of life or drone bees, Ann. Entom. Soc. Amer. 26 : 239—246 _

HUBER, F. (1789—1791) Neue Beobachtungen an den Bienen. IL. Ausg. G. Kleine,
Einbeck. H. Ehlers 1856

JAYCOX, E. R. (1960) The effect of
of the honey bee (Apis me

JAYCOX, E. R. (1961) The effects of va ;
maturity of drone honeybee. (Apis n
54/4 : 519—523

JONES, R, L.: ROTHENBUHLER, W. C.
cleaning in honey bees. II. Responses of
amounts of cyanide-killed brood. Anim.

JORDAN, R. (1960) Die Zucht der Konigin ausgehend vom Ei.
- n von Bienen des Stammes

KEPENA, I. (1963) Beitrag zur Biologie der Drohnel
,,T'(atran)ka“. 19. Int. Bienenziichter-Kongr. Prag

KERR, E. W.: LAIDLAW, H. H, Jr. (1958) General genefics o

in Genet. 8 : 109—153 e ?
KERR, E, W.: NILSEN, R. A. (1967) Sex determination iR
B0t ilitéit de taculum
Fertilitit des Recep
KOHLER, F. 2y Experimentelle Untersuchungen Zur = it G
; Fseirlm?rsﬁ; m\i? Hilfe der kinstlichen Besamung. Bull. Apic. Infor /
S Problem der Kkiinstlichen Begattung der

KOHLER, F, (1955) Untersuchungen zum 3 X :
i Bit(anen}):anigin (Apis mellifera L.) Inaus. Diss. Wiirzburg

drying and various diluents on spermatozoa
Uifera L.), J. econ. Ent. 5372 : 266—269

i ‘ cual
rious foods and temperatures on sexua
rellifera) Ann. ent. Soc. Amer.

(1964) Behaviour genetics of pest
two inbreed lines to various
Behav. 12/4: 584—588

Bienenvater 81/1:

f bees. Advances

bees (Apinae) J. apic.

117



KRASNOPIEJEW, M. Z. (1950) Artificial insemination of the henevaueens (russ)
Ptschelowodstwo 27,3 : 168—16Y

KRASNOPIEJEW, M. Z. (1951) Device for artificial insemination of cu=znbess (russ,)
Ptschelowodsiwo 33/2 : 30—35

KURENNOJ, N. M. (1954) When are drones sexually mature (<.cs) “/schelo-
wodstwo 11 : 28—32

KURENNOJ, N, M. (1954) Flug und sexuelle Reife beim Drohn (ciss t&chelo-
wodstwo 12 : 24—28 (Reg. Bee World 36 : S. 160)

LAIDLAW, H. H., Jr. (1932) Hand mating of queenbees, Amer. Be> . 77" 286

LAIDLAW, H, H. Jr. (1944) Artificial insemination of the queen L:co (Asis mel-

lifera L.) J. Morph. 74/3 : 429—465
LAIDLAW H. H., Jr. (1949 a) New instruments for artificial inseminaiion
bees. Amer. Bee J. 89/12 : 566—567
LAIDLAW, H. H., Jr. (1949 b) Development of precision instruments for artificial
insem nation of queen bees. J. econ. Ent. 42/2 : 254—261
LAIDLAW, H. H., Jr. (1954) Beckeeping management for the bee breeder. Amer.
Bee J. 94/3 : 92—95
LAIDLAW, H. H. Jr. (1957) Microsyringe Adapter. Journal of Economic Entomo-
logy 50/2 : 218
LAIDLAW, H. H.; el BANBY, M. A. (1952) Inhibition of yellow body color in
the honey bee, J. Hereld. 53/4 : 171—173
LAIDALW, H. H.; el BANBY, M. A.; TUCKER, K. W. (1964) TIive new. eye-
color mutants in the honey bee. J. Hered. 55/5 : 207—210
LAIDLAW, H. H.; el BANBY, M. A.; TUCKER, K. W. (1965 a) Further lin-
kage studies in the honey ktee, J, Hered. 54/1 : 39—41
LAIDLAW, H. H.; el BANBY, M, A.; TUCKER K. W. (1965 b) Three wing
mutants of the honey bee, J. Hered. 56/2 : 84—88
LAIDLAW, H. H, Jr. GOMES, F. P, KERR, W. E. (1956) Estimation of the num-
ber of lethal alleles in a panmictic population of Apis Mellifera
L. Genetics 41/2 : 179—188
LAIDLAW, H, H., GREEN, N. M., KERR, W. E. (1953) Genetics of several eye
color mutants in the honeybee. J. Hered. 446 - 246—250
LAIDLAW, H. H.; TUCKER, K. W. (1964) Diploid tissue derived from accessory
sperm in the honey bee, Genetics 30/6 : 1439—1442
LAIDLAW, H. H.; TUCKER, K. W_ (1965 a) Three mut
bees, J. Hered, 56,4 : 190—192
LAIDLAW, H. H.; TUCKER, K. W. (1965 b) Umber
In honey bees. J. Hered. 54/6 : 271—272
LANDERKIN @ 0 o :
CE;.EE];).'I B.i'mdtil. KATZNELSON (1959) Organisms associated with septi-
169—1?"2 L e honey-bee, Apis mellifera. Can. J. Microbiol, 5.
LENSKY, Y. and H. S i . .
Honeybee SCHINDLER. (1967) Motility and reversible inactivation of
permalozoa in vive and in vitre, Ann. Abeille 10: 5—16
LEWIS, L. F.; ROTHEN : e D e
5 ; BUHLER, W. €. 1961 i e d
o e 0 Mo S >1) Resistance to American foulbroo
oney bees, III. Differential survival of th i f larvae
o g : o e two kinds of la
rone matings, J. Insect. p h 5/3 b
e : - Pathol. 6/3 : 197—915
, R. (1936) Anatomische Untersuchungen an Cyel ; Suisse
Zool., 43/3 : 51—79 yclopen-Bienen. Rev.
MACKENSEN, O. (1943) The occurre
of honeybees. J. econ. E

~{ queen

ants eye shapes in honey

eye-color — a new mutant

fice of pharthenogenetic femals in trains
) ¢ fems: some stral
nt. 363 465—467

initial oviposition of artifi-

: virgin queen bees, J D /3 : 344—349
MACKENSEN, O. (1948) A new syringe for the art; . econ, Ent. 40/3: 3

bees. Amer. Bee J. 88/3 419 ficlal insemination of queen

118

MACKENSEN, O. (1951) Self fertilization in the honey b e i i
ture 79 : 973—975 Yy bee, Gleanings in Bee Cul-

JACKENSEN, 0O, (1951 b) Viability and sex determination in the honey bee
(Apis mellifera L.). Genetics 36/5: 500—509
CACEULEN, O, (1954) Some improvements in method and syringe design in arti-

ficial insemination of queen bees. J. econ. Ent. 47/5: 565—586

WCH ©EN, O. (1955) Further studies on a lethal series in the honey bees J.
Hered, 46/2 : 72—74

ICACK! N, O. (1955) Experiments in the techniques of artificial insemination

of queen bees. J. econ. Ent. 484 : 418—420

] ‘EN, O. (1958) Linkage studies in the honey bee. J. Hered. 49/3 : 99—102

MACKENSEN, O. (1964) Relation on semen volume to succes in artificial insemi-
nalion of queen honey bees. J. econ. Ent. 57/4 : 581—583

MACKENSEN, O. and NYE, W. P. (1966) Selecting and breeding honeybees for col-
lecting alfalfa pollen, J. apic. Res. 5/2 : 79—86

MACKENSEN, O.; ROBERTS, W. C. (1948) A manual for the artificial insemi-
nation of queen bees. U.S.D.A. Bur. Ent. and Plant Quar. ET—250

MACKENSEN, O.; ROBERTS, W. C. (1952) Breeding bees, Yearbook Agr. U. S.
Dept. Agr.: 122—131

MATHIS, M. (1961) Technique pour le maniement et la conservation des faux
bourdons en dehors de la ruche. C. R. Acad. Sci. Paris 252: 4198—4200
(Ref. Apic. Abstr. 16 : 538/65)

McLAIN, N. W. (1887) The control of reproduction, Report of experiments in api-
culture, In : Report (U.S.) commr. Agric. (1886) : 589—591 .

MICHAILOFF, A. S. (1931) Ueber die Vererbung der Weissdugigkeit bei der Honig-
biene, Z. Indukt. Abstamm. Vererbungsl. 59/2/3 : 190—202

MINDT, B. (1962) Untersuchungen iiber das Leben der Drohnen, insbesondere
Ernahrung und Geschlechisreife. Z. Bienenforsch. 6/1: 9—33 s

MORIMOTO, H. (1963) On the feeding of drone honeybees. Jap. Bee J. 16: 258—
263 (Ref. Apic. Abstr, 15 : 578/64) 4 :

MUZALEWSKI, M. B, : KOZLOW, D. N. (1933) Unsere Erfolge im der kunstlichen
Begattung 'der Bienenkoniginnen., Arch. Bienenk. 14/4: 1.53-—179

NOLAN, W. J. (1932) Breeding the honeybee under controlled conditions, U. S.
Dept. Agr. Tech. Bull, 326 s

NOLAN, W. J. (1937) Improved apparatus for inseminaung
Watson method. J. econ. Ent. 30 : 700—705 :

NOVAK, A, I, M. S. BLUM, S. TABER and J. A, LIUZZO_(IQGO‘) Separztllx‘,xorlrx1 a‘rf;d

" " 'determination of seminal plasma and sperm ammogmds ol theiion .

bee (Apis mellifera). Ann. Ent. Soc. Amer. 53 : 841—843 : o

NYE, W, P.: MACKENSEN, O. (1965) Preliminary report J(?na;ii‘l.eg;z-n‘i,;l-' 1598

3

ding of honeybees for alfalfa pollen collection. It. 68(5)292—293

OERTEL, E. (1940) Mating flights of queen bees. Glean. Bee Cu t't ét;;h“ Bie-

OROSI-PAL, Z. (1961) Versuche auf dem Gebiet der Koniginnenzucht. -
nenwirtschaft 12 : 177—181 n nach ihrer Aufzuchtme-

OROSI-PAL, 7. (1964) Die Eierstocke der Bienenkoniel
thode, Dtsch. Bienenw. 15/11 : 225—228
PARK, O. W., PELLETT, F. 52. 3 P*‘\DEOQCIJ{'J;",I].B‘-)()(I_QE;)
American foulbrood. Amer. Bee. J. T1/1 - 8—= sobi Schrif -
PLASS, F, (1953) Inzuchtwirkung und Hgéerzgisegéekt bei der Honigbienne. f
tenreihe d. AID (Godesberg) 60 o= t tems
POLHEMUS, M. S, LUSH, J. L, ROTHENBgsHLER, W. C. (1950) Mating sys
in honeybees, J. Hered. 41: 151—1 ne factors in mating systems for

POLHEMUS, M. S., and O. W. PARK (1951) Tir
honeybees. J. Econ. Ent. 44: 639—642

queen bees by the

Disease resistance and

119



PRELL, H. (1927) Die kiinstliche Befruchtung der Bienenkoniginnen. Leipzig. Bie.
nenztg. 42/11 : 222—230

QUINN, CH. W, (1923) Hand-fertilization of queens. Bee World :/5: 7;

ROBERTS, W. C. (1946) The performance of the queen. Amer. ice J. 355 : 185—
186, 211

ROBERTS, W. C. (1947) A syringe for artificial insemination of loneylccs, J. econ,
Ent. 40/3 : 445

ROBERTS, W. C.; MACKENSEN, O. (1951) Breeding lmproved honeyi:ces, Amer,
Bee J. 91/7, 8, 9, 19, 11 : 202—294, 328—330, 382—384, $18—421, 473—475

ROTHENBUHLER, W. C. (1957) Diploid male tissue as new evidence on
mination in honey bees. I. Hered, 48/4 : 160—168

ROTHENBUHLER, W. C. (1958) Genetics and breeding
Ent. 3: 161—180

ROTHENBUHLER, W. C, (1944 a) Behaviour genetics of nest cleaning in honey
bees. 1V, Responses of F;, and backross generations (o disease-killed
brood. Am. Zool. 4 : 111—123

ROTI—IENBUHLER, W. C. (1964 b) Behaviour genetics on nest cleaning in honey

bees. 1. Response of four inbreed lines io disease-killed brood. Anim,
Behav. 12/4 : 578—583

ROTHENBUHLER, W. C., GOWEN, J. W.; PARK, O. W. (1952 a) Androgenesis

with zygogenesis in gynandromorphic honey bees, (Apis mellifera
L.) Science 115/2998 : 637—638

ROTHENBUHLER,_ W. C, GOWEN, J. W.; PARK, 0. W, (1952 b) Five mutant
génes in honey bees (Apis melliferq L.) Genetics 37 : 620
ROTHENBUHLER, W. C.; THOMPSON, V. (. (1956) Resistance to American

foulb_x_-ooql in honey bees, I. Differential survival of larvae of different
genetic lines. J. econ. Ent, 49/4 : 470—475

ROTTER, E. (1957) Wexp ist das Priorititsrecht hinsichtlich der kiinstlichen Besa-
mung der Bienenkénigin Zuzusprechen ? Leipzig, Bienenztg. 71/2: 48—50
RUTTNER, F. (1961 a) Insemina

tion mit Sperma von eine inzig i Bee
: Bl emnzigen Drohn,
Genetics 2 : 15 1 e £

RUTTNER, F. (1961 b) Leistungsvergleich kiinstlich besamter und natiirlich kegal-
teter Konigin, Z, Bienenforsch, 7 . 25—34

F. (1962) Bau und Funktion de

Forrpflanzungsorga-nen der Drohnen. Ann. Abeille 5: 5—58

RUTTNER, F. (1964) Zur Technik und Anwendung der kiinstlichen Besamung der
Bienenkénigin, z, Bienenforsch, 7 - 25—34

R NER R 19650) Rotechlsie nos 2ot _ 4 i
o U Zuchitechnik. Die Biene 101 : 111—113, 148

RUTTNER, F. (1968) Sexualité ef re o i '
Tk roduct ité i ‘Abeille,
tome I. Masson & Cie, Pdgis s Tt e S

RUTTNER, P.; MACKENSEN, 0. (1953) T ics of t Wetd
i el O ) The genetics of the honeybee. Bee
RUTTNER, H, (1968) Eindriicke von einep
Dt. Imkerzeitung 2: 2427
» ¥,; CHANG, M. C. (1964) Tolepame. : frees
zing. J. econ, Ent, 57/6 : 8)91—891;“1ce 3 e e
SCHASSKOLSKY, D, W, (1935) C?enetische Analyse der Biene nach der Nachkom-
e Wmi'lsr(:?;ft der Arbeitsbiene. Arch, Bienenkunde 16: 1—8
» 2. W. A, (1961) Storage of queen be Y e
World 43, 4, 1962) bees, N. Z. Beekpr, 23 24 only (Ref.
SHAFTER, G. D (1917) A stud
» & DL (1 Yy of th
bee. Mich, Agr, Col. E:l:p.e e

sex deter-

of the honey bee. Ann, Rev.

RUTTNER, S peripheren Nervensystems an den

imkerlichen Reise in die U.S.A. Allg.

s which govern mating in the honey-
Sta. Techn, Bull. 34: 1—19-+3 pl

120

SIMPSON, J. (1954) Effect of some anaesthetics on honeybees :
ben dioxide, ammonium, nitrate, smoker fumes. Be
195
D. VESELY, VL., HRDY, I, (1966) Einleitung zur Diskussion Uber die
“robleme der Drohne-n—Sperma—Konservierung_ Intern. Symp. Bee Ge-
ietics and Arif. Ins. Bee-queens ; 1—11

SVA, N, P. (1952) Artificial insemination of honeyqueens (russ.) Ptsche-
swodstwo, 29/6 : 22—27

L. V. (1953) Nouvelles données sur le sperme des males (russ.) Ptsche-
cwodstwo 2 : 23—25
S, R. E. (1956) Anatomy of the honey bee. Coms‘ock Publ. Ass., Ttacha

TE I AL P (1920) A study of the behavior of bees in colonies affected
27 European foulkrood. U.S.D.A. Bull. No. 804

STURTEVANT, A, P.: REVEL, 1. L. (1953) Reduction of Bacillus larvae
spores in liquid food of honey bees by action of the honey stopper,
and its relation to the developmeni of American foulbrood. J. econ.
Ent. 46/5 ; 855—860

TABER, III, S. (1955) Sperm disiribution in the spermatheca of multiple mated
queen honey bees, J. econ. Ent. 48/5 : 522—525

TABER, IIL, S. (1955 a) Evidence of binucleate eggs in the honey bee. J. Hered.

nitrous oxide, car-
e World 35: 149

44/4 : 156
TABER, III. S. (1961) Successful shipment of honeybec semen. Bee World 42 : 173—
176

TABER, III, S.; BLUM, M. S. (1960) Preservation of honey bee semen. Science
131 3415 : 1734—1735 :

THOMPSON, V. C.; ROTHENBUHLER, W. C. (1957) Resistance to American foul-
brood in honey bees. II. Differential protection of larvae by adults of
different genetic lines. J. econ. Ent. 50/6 : 731—737 =

TRYASKO, W, W. (1956) Accouplements multiples des reines (russ.) Pischelowodstwo
1: 50—54

TRYASKO, W, W. (1959) Methods of manual insemination of queenbees. (russ.)
Ptschelowodstwo 36/2 : 27—34

TRYASKO, W. W. (1965) Natural parthenogenesis of honeybee. (russ) XX Jub.
Miezdun. Kongr. Pchelov. : 356—362 _ o

TUCKER, K. W. (1958) Automictic parthenogenesis in the honey bee. Genetic
43(3 : 299—316 _ S : :

VESELY, VL. (1961) Towards the problem of artificial insemination of queen bees
(tschech.) Zool, Listy X : 203—210 L { i

VESELY, VL. (1965) Die zylinderformig beendete Insemmat.onssiftlt?sirgrn;gﬁ ldie

" die kimstliche Besamung ohne dass die Sonde ggbrau{_:) hnenl s

Samenabnahme direkt von den Samenleitern dg:l'1 char:es»t S
Symposion XXth Intern. Beekeep. Jub. Congr., y
crdri Stiintifice (1966), 7/1 : 57—61 U T G

WATSON, L. R. (1927 a) Controlled mating of queen beg(‘)-_ B

" sed in Amer, Bee J. 67/5, 6, 7: 235—236, 3 364

: . Sta. Apiarist,
WATSON, L. R. (1927 by Controlled mating in the honey bee. Rep

Towa : 36—41 g 2 ental insemi-
WATSON, L. R. (1929) New contribution to the techngg:e of instrum
nation of queenbees. J. econ. Ent. 22 944 — Sk Aren

i ng im Bienen
WEISS, K. (1962) Untersuchungen iiber die Drohnenerzeugung

Bienenkde 39 : 1—T7 : B e
i int : iedener Weiselwiege B
e (1937)dUbeIr{c'idneiI;ixeigrrxlgu;\ii;lfgs?r?eder kiinstlichen Nachschaffung
un as N
Z. Bienenforsch. 9: 121—134 -



WILLE, H. and L. PINTER (1961) Untersuchungen 'L'1b_er bakt‘erie;l:\ Sentilne
der erwachsenen Honigbiene in der Schweiz, Bul, Apic.
de Doc. Sci. et Tech. 4(2): 141—180

WOLF, B. E. (1960) Eine Nachuntersuchung zur Cytologie der Honi ™:iznz nis
mellifica L.). Zool. Beitr, 5/2—3 : 373—391

WOODROW, A. W. (1941) Behavior of honey-bees toward brood ith
American foulbrood. Amer. Bee J. 81/8 : 363—366

WOODROW, A. W.; HOLST, E. C. (1942) The mechanism of colin: i3:200e o
American foulbrood, J. econ. Ent. 35/3 : 327—330

WOODROW, A. W.; STATES, H. J. (1943) Removal of diseased brco. o =ias
infected with A.F.B. Amer. Bee, J. 81/1: 22—23, 26

WOYKE J. (1955) Effect of flying on the sexual stimulation of coonzs. ol)
Pszczelarstwo 6, 1—3 (Ref. Bee World 38 : 1957, S. 24)

WOYKE, J. (1950) Naturalne i sztuczne unasienianie matek pszczelich {iiatural and

artificial inscmination of queen honey bees) Pszczeln. Zesz. iNauk. 4/3—
4 : 183—275. Summarized in Bee World (1962) 43/1: 21—25

WOYKE, J. (1952 a) Geneza powstwania niezwyklych pszczdl. (The origin of un-
usual bees). Pszczel. Zesz. Nauk. 6/2 : 49—64

WOYKE, J. (1962 b) Hatchability ot “lethal* eggs in a two sex-allele fraternity of
honeybee. J. apic. Res. 1: 6—13

WOYKE, J. (1963) The behaviour of queens inseminated artificially in different
manner. Compl. Text XIX Congr. Apimondia. Prague : 702—773

WOYKE, J. (1963 a) Contribution of succesive drones to the insemination of a
queen. Rep, XIX Intern. Beekeep. Congr. Prague: 124—125

WOYKE, J. (1963 b) Drone larvae from fertilized eggs of the honeybee. J. apic.
Rees. 2/1 : 19—24

WOYKE, J. (1963 ¢) What happens to di
J. apic. Res. 2/2 : 73—75

WOYKE, J. (1963 d) Rearing and viabilit
2[2 : 77—84

WOYKE, J. (1965 a) Genetic proof of the origin of d ili f
i roa Ao T A1 7—gll of drones from fertilized eggs o

WOYKE, J.‘a(1965 b) Study on the comparative viability of diploid and haploid
-arval drone honeybees. J. apic. Res. 4/1 : 12—16

WOYKE, J. (1967) Rearing conditions an

ploid drone larvae in a honeybee colony ?

y of diploid drone larvae, J. apic. Res.

d the number of sperms reaching the
o queens spermatheca. XXIst Intern. Apic. Congr., College Park : 84
OYKE, J-l,1 ADAMSKA, Z. (1965) Genetic evidence of biparental origin of adult
e oney bee drones. Bull. Acal. pol. Sci. Cl. V 14/1: 73—74
L3, J',ianI\gngsTE&p 1%.0} gg‘ftgﬁ?, E-d(lgfiﬁ) The presence of spermatozoa
o ; :
honeybee. J. apic. Res. 5/2 : 71—78 R neeminated s of o

WIOREE, J'c;ag{l;:‘;’zI‘E%v A, f(19?5_) The chromosome number as proof that drones
i5a € lrom fertilized eggs of the honeykee. J. apic. Res. 5/3: 149—

WOYKE, J, F. RUTTNER (1958) An i i
the honeybee. Bee Wczrld Jﬂingt—olmslcal o e poces

ZANDER. E. (1951) Der Bau der Biene, E, Ulmer, Stuttgart




