ALP science Nr.544 | Oktober 2012

Regulation der Lebensdauer bei
Arbeiterinnen der Honigbienen:
Bedeutung der Brutpflege, des
Nachwuchses und der Volksgrosse

Technisch-wissenschaftliche Informationen

Autor: Peter Fluri

Zusammenarbeit: Luzio Gerig, Anton Imdorf, Charles Maquelin,
Jean-Daniel Charriere, Georges Buhlmann, Stefan Bogdanoy,
Franz-Xaver Dillier, Peter Gallmann, Jochen Pflugfelder, Marcoliver
Schaefer und Vincent Dietemann

Versuchsdurchfiihrung: Rolf Kuhn, Verena Kilchenmann

o
o
o
4
(%]
o)
S
o

<

Confédération suisse Volkswirtschaftsdepartement EVD
Confederazione Svizzera Forschungsanstalt
Confederaziun svizra Agroscope Liebefeld-Posieux ALP -Haras

g Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches




Impressum

O

Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches

Confédération suisse

Volkswirtschaftsdepartement EVD

Confederazione Svizzera Forschungsanstalt

Confederaziun svizra

Agroscope Liebefeld-Posieux ALP -Haras

Impressum

ISSN

1660-7856 (online)/ 04.10.2012

ISBN

978-3-905667-83-7

Herausgeberin

Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux
ALP-Haras

Schwarzenburgstrasse 161, CH-3003 Bern

Telefon +41 (0)31 323 84 18, Fax +41 (0)31 323 82 27
info@alp.admin.ch, www.agroscope.ch

Photos ALP-Haras
Layout RMG Design, CH-1700 Fribourg
Copyright © 2012 ALP-Haras

Nachdruck bei Quellenangabe und Zustellung
eines Belegexemplars an die Herausgeberin gestattet.

ALP science Nr. 544 | Oktober 2012



Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

1. Einleitung

2. Material und Methoden

2.1. Bienenvolker

2.2. Populationsschatzung

2.3.  Messung der Lebensdauer von Arbeiterinnen
2.4. Jahreszeit und Dauer der Versuche

2.5. Versuchsfragen und durchgefiihrte Versuche

2.6. Graphische Darstellung und statistische Analysen der Daten

3. Ergebnisse

- O VW 000N

—_ =

12

3.1.  Wie lange leben Bienenarbeiterinnen in Beobachtungsvélkern

(BV) und Normalvélkern (NV)? (Versuchsfrage 1)

12

3.2. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die aufgezogene

Brut vor dem Schlupfen entfernt wird, so dass keine
Nachwuchsbienen schlipfen? (Versuchsfrage 2)

13

3.3.  Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die aufgezogene

Brut vor dem Schlipfen entfernt und durch fremde
Jungbienen ersetzt wird? (Versuchsfrage 3)

3.4. Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den Jahren

14

1980 bis 1987 (ohne Varroabefall der Vélker) im Vergleich

zu 1988 bis 2004 (mit zunehmendem Varroabefall)?
(Versuchsfrage 4)

4. Diskussion
5. Zusammenfassung
6. Literatur

Dank

An der Entstehung der vorliegenden Arbeit haben ver-
schiedene Personen der Forschungsanstalt Agroscope Lie-
befeld-Posieux ALP-Haras mitgewirkt. lhnen allen danke
ich nochmals herzlich.

Namentlich danke ich Rolf Kuhn und Verena Kilchenmann
far technische Unterstltzung bei den Versuchen. Fir Fach-
gesprache und andere wissenschaftliche Unterstlitzung
danke ich Luzio Gerig, Anton Imdorf, Charles Maquelin,
Jean-Daniel Charriere, Georges Buhlmann, Stefan Bogda-
nov, Franz-Xaver Dillier, Peter Gallmann, Jochen Pflugfel-
der, Marcoliver Schaefer und Vincent Dietemann.

Peter Fluri
Februar 2010

15
16
19

19

Titelbild:

Ausschnitt aus einer Brutwabe. Die Arbeiterinnen mit der
rosaroten Markierung auf dem Thorax gehoéren zu einer
Bienengruppe bekannten Alters. In den Versuchen wird
ihre Lebensdauer bestimmt.
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Einleitung

1. Einleitung

Unterschiedliche Lebensdauer von Sommer- und Winter-
bienen

Im Leben der Honigbienen sind zwei ganz verschiedene
Abschnitte zu unterscheiden: Der erste ist die Jugendent-
wicklung, die in einer Brutzelle stattfindet (5 Larvenstadien,
dann Puppen-stadium). Der zweite ist jener des erwachse-
nen Insekts. Der Ubergang vom ersten zum zweiten
Abschnitt erfolgt durch eine vollstandige Verwandlung
(Metamorphose). Die Bienen gehéren somit zu den holome-
tabolen Insekten, zu denen auch die Schmetterlinge, Kafer,
Fliegen und weitere systematische Gruppen gehéren.

Die Jugendentwicklung dauert bei den Honigbienen 21
Tage und weist nur eine geringe zeitliche Variabilitat auf. Im
Gegensatz dazu zeigt die Dauer des Lebensabschnitts als
adulte Biene eine erstaunliche Plastizitat.

In freifliegenden, briutenden Vélkern im Sommer leben die
adulten Arbeiterinnen in der Regel 3 bis 5 Wochen lang. Sie
werden als Sommerbienen bezeichnet. Im Gegensatz dazu
leben Winterbienen wahrend 5 bis 8 Monaten, also unge-
fahr sieben mal langer. Dieser saisonale Dimorphismus wird
in zahlreichen Untersuchungen vor allem aus den nérdli-
chen gemassigten Zonen Europas, Nordamerikas und Japans
beschrieben. Dzierzon J.(1857); Dadant, C.P. (1922); R&sch,
G.A. (1925); Anderson J.(1931); Nickel K.H. und Armbruster
L. (1937); Fukuda H. and Sekiguchi K., (1966)

Entstehung von kurz- und langlebigen Bienen im Herbst
Von den Arbeiterinnen, die ab September bis zum Ende der
Bruttatigkeit im Oktober oder November schlipfen, erweist
sich ein wachsender Anteil als langlebig. Sie stellen die kiinf-
tigen Winterbienen dar. Parallel dazu nimmt der Anteil der
kurzlebigen Bienen ab. Anfangs September liegt der Anteil
der potentiell langlebigen Bienen in der Regel noch deutlich
unter 50 Prozent der schlipfenden Bienen. Im Laufe der
Herbstmonate andert sich das Verhéltnis. Im Oktober und
November ist die Mehrheit der Jungbienen auf Langlebig-
keit ,eingestellt”. Nickel K.H. und Armbruster L. (1937);
Merz R., Gerig L., Wille H., Leuthold R. (1979); Mattila H.R.,
Harris J.L. and Otis G.W. (2001)

Es wurde beobachtet, dass kurz- und langlebige Bienen am
selben Tag aus derselben Brutwabe schlipfen kénnen. Diese
Beobachtung spricht daflr, dass die Determination der
Kurz-/ Langlebigkeit nicht im Voraus fur ein bestimmtes
Schlupfdatum oder Brutnestareal festgelegt ist. Nickel K.H.
und Armbruster L. (1937); Merz R., Gerig L., Wille H.,
Leuthold R. (1979)

In einem Experiment mit freifliegenden Vélkern wurde
gezeigt, dass mehr Herbstbienen auf Langlebigkeit umstel-
len, wenn die Koénigin im August-September wéahrend 5
Wochen keine Eier legt (kGnstlicher Brutstop durch Haltung
der Koénigin in einem Gitterkafig im Volk). Die Brutstop-Vol-
ker zogen im Herbst 6>000 Bienen weniger auf im Vergleich
zur Kontrolle. Trotzdem zahlten beide Gruppen am Ende
des Winters gleich viele Bienen [Fluri P., Imdorf A. (1989)].
Dieser Versuch lasst die Schlussfolgerung zu, dass die Deter-
mination der Kurz-/Langlebigkeit weder im Ei- noch im Lar-
venstadium erfolgt, sondern erst im Adultstadium. Dies
bedeutet auch, dass sich Sommer- und Winterbienen gene-

tisch nicht unterscheiden. Jede Arbeiterin besitzt das gene-
tische Potential fur den Sommer-Winterbienen-Dimorphis-
mus.

Zwischen den potentiell kurz- und langlebigen Herbstbie-
nen sind aufgrund des dusseren Erscheinungsbildes keine
Unterschiede auszumachen. Hingegen wurden wahrend
den ersten vier Lebenswochen der adulten Arbeiterinnen
Unterschiede im Verhalten und im Gewicht der Futtersaft-
drusen festgestellt: Zuktnftige Winterbienen ,standen” im
Herbst haufiger, ,liefen” weniger auf den Waben, ,flo-
gen” seltener aus und entwickelten schwerere Futtersaft-
drusen im Vergleich zu den kurzlebigen Herbstbienen, die
20-30 Tage lebten. Die langlebigen Individuen lebten min-
destens 100 Tage zuséatzlich. Hingegen war kein Zusammen-
hang zwischen der Lebensdauer und der Brutpflegetatig-
keit zu beobachten. Merz R., Gerig L., Wille H., Leuthold R.
(1979)

Kurz- und langlebige Bienen im Sommer

Bratende Volker im Sommer bestehen aus 10,000 bis 30>000
adulten kurzlebigen Arbeiterinnen (Lebensdauer 3-5
Wochen) sowie einigen hundert Drohnen und der Kénigin.
Dazu kommen 10>000 bis 30>000 Jugendstadien. Nimmt die
Bruttatigkeit infolge von Trachtmangel deutlich ab oder
hort sie aufgrund eines Eilegeunterbruchs oder von Weisel-
losigkeit ganz auf, nimmt die Lebensdauer der Arbeiterin-
nen zu. Maurizio A. (1959, 1954); Fluri P., Imdorf A. (1989).
Sie kann ein Mehrfaches des Alters der kurzlebigen Bienen
in brutenden Volkern erreichen. Diese Variabilitat der
Lebensdauer ermoglicht es, bei einem Brutunterbruch eine
fur das Uberleben des Volkes erforderliche kritische Grésse
noch wahrend einiger Zeit aufrecht zu erhalten. Die rasche
Verlangerung der Lebensdauer der adulten Bienen bei
einem Brutunterbruch im Sommer zeigt, dass die Lebens-
dauer nicht im voraus festgelegt ist, sondern im Adultsta-
dium in Abhangigkeit von gewissen Faktoren erfolgt.
Ombholt S.W. (1988)

Altersabhangige Arbeitsteilung

Bei den adulten Sommerbienen in weiselrichtigen Vélkern
stellt man altersabhéngige Phasen des Verhaltens fest. Sie
sind als Zellenputzerin, Ammen-, Bau-, Wachter- und Sam-
melbiene bekannt. Dieses Phdanomen wird als altersabhan-
giger Polyethismus bezeichnet. Er ist ein grundlegendes
Prinzip der Arbeitsteilung im Bienenvolk. Résch, G.A. (1925);
Rosch G.A. (1930); Lindauer M. (1952)

Der Polyethismus schliesst auch die spezifischen Anderun-
gen von anatomischen und physiologischen Merkmalen
ein, die parallel mit dem Ubergang von einer Verhaltens-
phase zur nachsten erfolgen. So weisen Ammenbienen gut
entwickelte Futtersaftdrisen und Fettkodrper-gewebe sowie
erhohte Eiweiss- und Stickstoffgehalte in bestimmten Orga-
nen und im Blut auf. Bei Sammelbienen sind diese Gewebe
und Gehalte reduziert. Winterbienen zeigen im Dezember
und Januar wohl entwickelte Futtersaftdrisen und Fettkor-
per, dhnlich wie bei Stockbienen im Sommer. Andererseits
sind diese Organe bei Winterbienen im Fruhjahr reduziert,
ahnlich wie bei Flugbienen im Sommer. Kratky E. (1931);
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Haydack M.H. (1934); Lotmar R.(1939); Maurizio A. (1950);
Maurizio A. (1954); Maurizio A. (1961); Fluri P., Lischer M.,
Wille H. and Gerig L. 1982; Crailsheim K. (1986); Fluri P. and
Bogdanov S. (1987)

Hormonale Regulation der Arbeitsteilung und der Lebens-
dauer

Das Juvenilhormon (JH) spielt eine wichtige Rolle in der
Regulation des Alterspolyethismus bei Sommerbienen
(Stockbiene, Flugbiene) sowie des saisonalen Polyethismus
(kurzlebige Sommerbienen, langlebige Winterbienen). Ein
niedriger JH-Gehalt im Blut ist typisch far langlebige Bienen
im Dezember-Januar. Ein mittlerer JH-Gehalt ist typisch fur
brutpflegende Bienen im Sommer und fur Winterbienen im
Frahjahr. Ein hoher Gehalt ist typisch fir Sammelbienen im
Sommer sowie fur sammelnde Winterbienen im Frihjahr.
Rutz W., Gerig L., Wille H. and Luscher M. (1976); Imboden
H., Wille H., Gerig L., Luscher M.,(1976); Jaycox E.R., Skowro-
nek W. and Guynn G., (1974); Hagenguth H, Rembold H.
(1978); Merz R., Gerig L., Wille H., Leuthold R. (1979); Fluri
P., Luscher M., Wille H. and Gerig L. (1982); Robinson G.E.
(1987)

Bedeutung von Umweltbedingungen fiir die Arbeitstei-
lung und die Lebensdauer

Einfluss von Jahreszeit und Tageslange

Das Auftreten der kurzlebigen Sommer- und langlebigen
Winterbienen in den Vélkern ist einerseits mit den entspre-
chenden Jahreszeiten koordiniert. Andererseits wurde in
den vorangehenden Ausfiihrungen gezeigt, dass Arbeite-
rinnen im Sommer einen physiologischen Zustand ahnlich
jenem von Winterbienen annehmen, wenn sie keine Brut
pflegen. Die Entstehung der Sommer- und Winterbienen
scheint daher nicht zwingend an eine bestimmte Jahreszeit
gebunden zu sein. Auch konnte bisher bei freifliegenden
Volkern kein direkter Einfluss von langer bzw. kurzer Tages-
lange auf die Entstehung von kurzlebigen Sommer- und
langlebigen Winterbienen nachgewiesen werden. Chered-
nikov A.V. (1967); Fluri, P. and Bogdanov S. (1987)
Hingegen scheint die zunehmende resp. abnehmende
Tageslange einen fordernden resp. hemmenden Einfluss
auf die Bruttatigkeit zu haben. Dies wurde insbesondere
bei Volkern in Flugraumen gezeigt. Kefuss J.A. (1978)

Einfluss des Mikroklimas im Bienenstock

Es scheint, dass mikroklimatische Faktoren wie die Tempera-
tur und der CO2 -Gehalt im Brutnest des Bienenstocks die
JH-Ausschittung und den JH-Gehalt im Blut beeinflussen.
Ein hoher CO2 —-Gehalt bei 34°C ist typisch fur ein grosses
Brutnest. Diese Klimafaktoren fuhrten zu einem Anstieg
des JH-Gehalts im Blut und zu kurzlebigen Bienen. Anderer-
seits trat dies nicht ein, wenn das fur brutfreie Waben typi-
sche Mikroklima herrschte. Buhler A., Lanzrein B., Wille H.
(1983)

Einfluss von Pollennahrung
Pollenverzehr in den ersten Tagen nach dem Schltpfen der
adulten Bienen ist Voraussetzung fur die Organentwick-

lung (Futtersaftdriisen, Fettkorper) und die Funktionen im
Laufe der sozialen Arbeitsteilung der Sommer- und Winter-
bienen. Junge Bienen nehmen viel Pollen auf. Gleichzeitig
ist die Protein-Syntheserate hoch im Vergleich zu alteren
Bienen. Werden adulte Jungbienen bei pollenfreier Kohlen-
hydratdiat gehalten, bleiben die Futtersaftdrisen und der
Fettkoérper unterentwickelt. Die Lebensdauer ist verkirzt
im Vergleich zu Bienen mit Pollenfltterung. Die fur Arbei-
terinnen typische soziale Arbeitsteilung (Alterspolyethis-
mus) ist gestort. Maurizio A. (1950, 1954); Crailsheim K.
(1986); Kunert K., Crailsheim K. (1988); Crailsheim K.,
Schneider L.H.W., Hrassnigg N., Bihlmann G., Brosch U.,
Gmeinbauer R., Schéffmann B. (1992)

Bringt man die gesamte Pollenernte von freifliegenden Vol-
kern wahrend einer Vegetationsperiode in Zusammenhang
mit der mittleren Lebenserwartung der Arbeiterinnen, so
stellt man keine Korrelation fest. Wille H., Imdorf A., Buhl-
mann G., Kilchenmann V. und Wille M., 1985. Dies lasst den
Schluss zu, dass die Lebensdauer von der Pollenversorgung
unabhangig ist, solange der essentielle Bedarf der Volker
mit Pollen gedeckt ist.

Einfluss der Sammeltatigkeit auf die Lebensdauer

Obwohl die meisten Arbeitsbienen in der Lebensphase der
Sammelbiene sterben, hat die Arbeitsleistung ausserhalb
des Stockes nur eine untergeordnete Bedeutung fur die
Regulation der Lebensdauer. Diese erreicht bei Arbeiterin-
nenin ,fleissigen” und in ,sammelfaulen” Vélkern dhnliche
Werte. Maurizio A. (1954); Mauermayer G. (1954); Woyke
(1984); Rinderer T.E. and Silvester H.A.(1978); Milne C.P
(1981); Liebig G. (2002)

Andererseits scheint die Dauer der Sammelphase durch die
Flugleistung mitbestimmt zu sein: Jede Biene kann eine
Gesamt-Flugleistung ausschépfen, die bei ungefahr 800 km
limitiert ist. Je nach Intensitdt der taglichen Leistungen
kann die gesamte Flugleistung variieren. Auf die Lebens-
dauer wirken sich diese Variationen bescheiden aus. Neu-
kirch A. (1982); Liebig G. (2002)

Einfluss von Bruttatigkeit auf die Lebensdauer

In brutenden Volkern pflegen die jungen Arbeiterinnen
wahrend ihrer Ammenphase (ungefahr vom 4. bis 10. Tag)
heranwachsende Larven. Danach wechseln sie Ihre Funk-
tion im Sinne des ,altersabhangigen Polyethismus” zu Bau-
biene, Wachterbiene, Sammelbiene. In dieser Phase errei-
chen die Sommerbienen das Alter von 20 bis 35 Tagen und
sterben. Andererseits leben Sommerbienen in brutfreien
Volkern wahrend eines Mehrfachens dieser Dauer.

Diese Feststellungen fuhrten zur Auffassung, dass die Brut-
tatigkeit der adulten Arbeiterinnen der entscheidende Fak-
tor in der Regulation der Lebensdauer sei. Die folgende
Hypothese wird seit 60 Jahren zitiert, um die Determination
der Kurz-/ Langlebigkeit zu erklaren:

Hypothese

Bruttatigkeit fuhrt zu Erschopfung der in den ersten
Lebenstagen angelegten Korperreserven. Dies ist gleichbe-
deutend mit einer fortschreitenden physiologischen Alte-
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rung. Nachdem eine Arbeiterin die Ammenphase geleistet
hat, dauert ihr Leben noch ungefahr 1 bis 3 Wochen. Dies ist
fur Sommerbienen in britenden Vélkern typisch, die insge-
samt 20 bis 35 Tage alt werden, aber auch fir Winterbie-
nen, die im Frihjahr im Alter von weit Uber 100 Tagen zu
Ammen werden und danach nur noch kurze Zeit leben.
Maurizio A. (1950, 1954, 1961); Fukuda H. and Sekiguchi K.,
(1966); Lindauer M. (1952); Omholt S.W. (1988); Westerhoff
A. und Buchler R. (1994); Woyke J. (1984)

In die Richtung dieser Hypothese weisen auch Untersuchun-
gen, bei welchen die Wirkung der Intensitat der Bruttatig-
keit auf die Lebensdauer betrachtet wurde. Als Mass der
Intensitat diente z.B. das Verhéltnis der Anzahl Larven pro
Ammenbiene. Grossere Intensitat der Bruttatigkeit kann
die Lebensdauer der Arbeiterinnen geringfigig verkirzen
im Vergleich zu kleinerer Intensitat.

Eischen F. A., Rothenbuhler W. C., Kulinecevic J. M. (1982,
1984); Harbo J.R. (1986, 1993); Westerhoff A. und Buchler
R. (1994)

Einfluss von Weisellosigkeit

Weisellosigkeit im Sommer hat Brutlosigkeit zur Folge und
fuhrt zu langlebigen Arbeiterinnen. Sie kénnen mehrere
Monate alt werden. Dzierzon J.(1857)

Weisellos auswinternde Winterbienen, die bereits mehrere
Monate alt sind, leben noch lange weiter und kénnen bis
Uber ein Jahr alt werden. Farrar C.L. (1949)

Arbeiterinnen in weisellosen Volkern im Sommer zeigen
physiologische Eigenschaften, die fir Winterbienen typisch
sind: gut entwickelter Fettkdrper und Futtersaftdrisen, lan-
gere Lebensdauer. Maurizio A. (1950, 1954)

Die Feststellungen Uber die Lebensdauer in weisellosen V6l-
kern stehen mit der obigen Hypothese Uber die Wirkung
der Bruttatigkeit auf die Lebensdauer in keinem Wider-
spruch. Dabei ist zu bedenken, dass die Hypothese aufgrund
von Versuchen mit weiselrichtigen Vélkern entstanden ist.

Einfluss von Brutlosigkeit in weiselrichtigen Vélkern
Volker, die sich auf das Schwarmen vorbereiten, héren mit
der Bruttatigkeit auf. Parallel dazu steigt die Lebensdauer
der Arbeiterinnen auf das Doppelte bis ein Mehrfaches des
Wertes von 3-4 Wochen an, der in britenden Vélkern beob-
achtet wird. Dieser Sachverhalt ist schon sehr lange bekannt
Dzierzon J.(1857).

Langlebige Bienen im Sommer lassen sich auch experimen-
tell erzeugen, indem in weiselrichtigen Vélkern die Kénigin
in einen Kafig gesperrt wird. Dabei sind Koérperkontakte
und die Kommunikation mit Pheromonen zwischen den
Arbeiterinnen und der Kénigin nach wie vor méglich, nicht
aber die Eiablage durch die Kénigin. In solchen weiselrichti-
gen und brutlosen Volkern lebt ein Teil der Arbeiterinnen
ebenfalls viel langer (2 bis 6 Monate) im Vergleich zu bra-
tenden Vélkern (3-4 Wochen). Die physiologischen Merk-
male gleichen jenen von langlebigen Winterbienen: Fett-
kérper und Futtersaftdrisen sind gut entwickelt, der
Juvenilhormongehalt im Blut bleibt auf einer mittleren
Hoéhe stehen. Anderson J.(1931); Lothmar (1939); Maurizio
A. (1954); Fluri P., Lascher M., Wille H. and Gerig L. (1982);

Fluri P. and Bogdanov S. (1987); Delaplane K.S., Harbo J.R.
(1987)

Diese Befunde stehen mit der oben aufgefuhrten Hypo-
these in Einklang. Trotzdem ist zu prifen, ob es neben der
Bruttatigkeit noch andere Faktoren gibt, die eine determi-
nierende Wirkung auf die Lebensdauer austiben kénnen.
Aufgrund von éalteren Literaturhinweisen soll dem Nach-
wuchs an Jungbienen eine besondere Bedeutung zukom-
men.

Einfluss des Nachwuchses an Jungbienen in briitenden
Volkern

In bratenden Kleinvolkern wurde folgender Versuch durch-
gefuhrt: Die Waben mit der gedeckelten Brut wurden kurz
vor dem Schlipfen der adulten Bienen entfernt und durch
neue Honig-Pollen-Waben ohne Brut ersetzt. Diese wurden
bestiftet. Die neue Brut wurde wieder aufgezogen und als
gedeckelte Brut kurz vor dem Schlipfen erneut entfernt
und durch brutlose Waben ersetzt. Auf diese Weise wurde
bis vier mal gedeckelte Brut entfernt. Diese Behandlung
hatte zur Folge, dass die gleichen Arbeiterinnen wahrend
mehreren Brutzyklen Larven aufzogen, aber nie Nachschub
von Jungbienen erhielten. Unter dieser Bedingung wurde
ein unerwarteter Effekt beobachtet: Die brutpflegenden
Arbeiterinnen lebten langer als ihre Kolleginnen in Vélkern,
in denen der aufgezogene Nachwuchs schltpfte. Kratky E.
(1931); Milojevic B.D. (1939)

Diese Beobachtung widerlegt die oben zitierte Hypothese,
wonach die Brutpflege der determinierende Faktor far
Kurzlebigkeit sei. Der Nachwuchs scheint eine zusatzliche
Bedingung zu sein, damit die der Brutpflege zugeschrie-
bene lebensverklirzende Wirkung eintreten kann.

Dies durfte auch erklaren, warum in Versuchen mit Kunst-
schwarmen, die lediglich offene Brut enthielten, der lebens-
verkurzende Effekt der Brutpflege auf die adulten Bienen
nicht feststellbar war. Eischen F. A., Rothenbuhler W. C,,
Kulinecevic J. M. (1984); Harbo J.R. (1986); Westerhoff A.
und Bichler R. (1994)

Inhalt und Zweck der vorliegenden Untersuchung

Die Wirkung des Bienennachwuchses auf die Lebensdauer
von Arbeiterinnen in freifliegenden brutenden Vélkern
wird untersucht. Dazu wird die Lebensdauer der Arbeiterin-
nen in Volkern mit und ohne Nachwuchsbienen verglichen.
Die Resultate dienen dazu, die Hypothese Uber die
lebens-verkliirzende Wirkung der Bruttatigkeit [Maurizio
A. (1950, 1954)] zu Uberprifen und wenn nétig durch ein
revidiertes Steuerungsmodell zu ergénzen.

Zudem wird der Einfluss der Volksgrosse (Kleinvolker, Wirt-
schaftsvolker) auf die Lebensdauer gepruft.

Die Versuche fanden Uber den langen Zeitraum von 1980
bis 2004 in Liebefeld statt. In dieses Intervall fallt der Beginn
des Befalls der Bienenvélker durch Varroamilben. Dies
ermoglicht es, die Lebensdauer der Arbeiterinnen vor und
nach dem Beginn der Ausbreitung der Varroamilben zu ver-
gleichen.
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2. Material und Methoden

2.1. Bienenvolker

Die Versuche wurden mit Honigbienen-Vélkern (Apis melli-
fera) auf dem Areal der Eidg. Forschungsanstalt Agroscope
in Liebefeld-Bern durchgefihrt. Es wurden zwei verschie-
dene Grossen von Vélkern verwendet:

2.1.1. Normalvolker(NV)

Es wurden die in der imkerlichen Praxis tGblichen Wirtschafts-
volker in Schweizer- oder Dadantkasten mit 8 bis 11 Waben
verwendet (Abb. 2, 3). Sie wiesen wahrend den 6 bis 8
Wochen dauernden Versuchen 12>000 bis 23>000 adulte
Arbeiterinnen auf. Es wurden keine imkerlichen Massnah-
men durchgefuhrt, die das Versuchsziel hatten stéren kén-
nen.

2.1.2. Beobachtungsvoélker (BV)

Die Bienen wurden in Beobachtungskasten gehalten, die
zwei Ubereinander angeordnete Dadant-Waben enthielten.
Wahrend den Versuchen zahlten die BV 1:800 bis 7'600
adulte Arbeiterinnen. Es handelte sich somit um Kleinvélker.
Diese Grosse kommt in der imkerlichen Praxis nur in speziel-
len Situationen vor, z.B. schwache Vélker im Fruhjahr, kleine
Ablegervélker oder Schwarme sowie Begattungsvoélker.

Abb. 2
Schweizer Kasten

Abb. 3
Dadant Kasten

Zwischen der oberen und der unteren Wabe war ein Kéni-
ginnen-Absperrgitter eingesetzt. Die Kénigin blieb standig
auf der unteren Wabe, vor der sich das Flugloch befand. Die
Kasten waren seitlich mit wegnehmbaren Glasscheiben
abgeschlossen. Dadurch konnten die Waben leicht heraus-
genommen werden. Zur Verdunkelung und Warmedam-
mung wurden die Glasscheiben mit 5 cm dicken Styropor-
platten abgedeckt (Abb. 4, 5).

Abb. 4 und 5
Beobachtungskasten
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2.2. Populationsschatzung

Die adulten Bienen sowie die offenen und die gedeckelten
Brutzellen wurden in jedem Volk bei Versuchsbeginn und
danach alle 20 Tage bis nach Versuchsende nach der Liebe-
felder-Schatzmethode erfasst. Imdorf A., Buhlmann G.,
Gerig L., Kilchenmann V., Wille H. (1987) In jedem Volk wur-
den folgende Parameter geschatzt bzw. rechnerisch aus den
Schatzdaten ermittelt:

Tab. 1:
Populationsdynamische Parameter und die Art ihrer
Ermittlung

Offene Brutzellen an den Tagen
1, 20, 40 des Versuchs

direkt im Volk geschatzt

Gedeckelte Brutzellen an den
Tagen 1, 20, 40

direkt im Volk geschatzt

Adulte Arbeiterinnen an den
Tagen 1, 20, 40

direkt im Volk geschatzt

Aufgezogene Brutzellen im rechnerisch ermittelt

Intervall vom 1. bis 20. Tag

Aufgezogene Brutzellen im rechnerisch ermittelt

Intervall vom 20. bis 40. Tag

Aufgezogene Brutzellen pro rechnerisch ermittelt

adulte Arbeiterin am 20. Tag

Aufgezogene Brutzellen pro rechnerisch ermittelt

adulte Arbeiterin am 40. Tag

Abb. 6,7 und 8

2.3. Messung der Lebensdauer von Arbeiterinnen

Sie erfolgte geméss dem folgenden Verfahren:

Zu Beginn der Versuche wurde den Versuchs- und Kontroll-
volkern je 500 eintdgige markierte Bienen zugesetzt (Details
siehe Punkt 2.3.1.). Anschliessend wurde die Lebensdauer
dieser Altersgruppen durch wiederholtes Zahlen der im
Volk vorhandenen markierten Bienen erfasst (Details siehe
Punkt 2.3.2).

Alle Massnahmen (Populationsschatzungen, Einsetzen von
markierten Jungbienen, Zdhlen der Uberlebenden markier-
ten Bienen) wurden bei jedem Vélkerpaar (Versuchs- und
Kontrollvolk) am selben Tag durchgefuhrt.

2.3.1. Gruppen von eintagigen Bienen gewinnen,
markieren und in Volker einsetzen
Aus Wirtschaftsvolkern auf den Bienenstanden Wohlei bei
Bern oder Liebefeld-Bern wurden Waben mit Brut im Sta-
dium des beginnenden Schlipfens genommen. Die bienen-
freien Brutwaben wurden ins Labor gebracht und wéhrend
15-20 Stunden in einem Brutschrank bei 33°C gehalten. Die
geschlupften Jungbienen wurden in Glasschalen abge-
wischt, deren Rand mit Vaseline bestrichen war. So konnten
die noch flugunfahigen Bienen nicht entweichen. Sie wur-
den mit Hilfe einer am vorderen Ende zugeschmolzenen
Pasteur-Pipette mit Koniginnen-Markierfarbe auf dem Tho-
rax markiert (Abb. 6, 7). Eine Altersgruppe eintagiger Bie-
nen zahlte entweder 500 oder 1:000 Tiere. Der helle Farb-
tupfen auf dem Thorax erlaubte es, die Bienen jeder
Altersgruppe spater im Volk wieder zu finden.
Die frisch markierten Jungbienen wurden in Liebefelder-
Kastchen gegeben (ca. 100 Tiere pro Kastchen) und so auf
ein NV oder BV gestellt, dass sie durch die vorgegebenen
Locher in das Versuchs- oder Kontrollvolk einliefen (Abb. 8).
Sie wurden von den Vélkern ohne Abwehr angenommen.
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2.3.2. Lebensdauer von markierten Bienen feststellen

An bestimmten Zahltagen wurden alle markierten Bienen
im Volk mit einer weichen Stahlfeder-Pinzette von den
Waben abgelesen. Jeweils 25 Tiere wurden in ein Liebefel-
der-Kastchen gegeben (Abb. 9 und 10).

Dieser Vorgang wurde solange fortgesetzt, bis keine mar-
kierten Bienen mehr im Volk auffindbar waren. Nachdem
das Total der pro Volk abgelesenen Bienen notiert war, wur-
den die Kastchen vor dem Flugloch des entsprechenden Vol-
kes gedffnet und die Bienen auf das Flugbrett abgeschut-
telt. Sie liefen sterzelnd in ihr Volk ein (Abb. 11 und 12).
Dieser Vorgang wurde bei jedem Volk in Abstdnden von 10
bis 20 Tagen wiederholt, bis nur noch ein kleinerer Teil oder
gar keine der anfanglich eingesetzten 500 oder 15000 mar-
kierten Bienen mehr vorhanden waren.

In seltenen Fallen wiesen einzelne markierte Bienen in
einem Volk die falsche Farbe auf. Dies weist auf Verflug zwi-
schen Versuchs- und Kontrollvolk hin. Verflug kam selten
vor und ereignete sich in der Regel in den ersten Tagen eines
Versuchs. Pro Altersgruppe aus anfanglich 500 Bienen wur-
den hochstens 6 falschfarbige Tiere gefunden. Diese wur-
den zu den Bienen mit der richtigen Farbe gezahlt.

Abb. 9-12

2.4. Jahreszeit und Dauer der Versuche

Die Versuche dauerten mindestens 40 und hochstens 60
Tage. Der fruheste Versuchsbeginn war am 14. Mai, der spa-
teste am 18. August. Die Versuche (insgesamt 42 Wiederho-
lungen) wurden in den Jahren 1980 bis 2004 durchgefuhrt.
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2.5. Versuchsfragen und durchgefiihrte Versuche
Die Versuche waren so angelegt, dass sie Antworten auf
folgende Fragen geben konnten:

Tab. 2:
Ubersicht tiber die durchgefiihrten Versuche.

BV = Beobachtungsvolker (Kleinvélker) NV = Normalvoélker (Wirtschaftsvolker)

Versuchsfragen Volker

1. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen in freifliegenden britenden BV und NV? 16 BV
10 NV

2. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die aufgezogene Brut vor dem 6 BV

Schlapfen entfernt wird, so dass keine Nachwuchsbienen schlipfen?

Vergleich mit Kontrollvélkern, bei denen die aufgezogene Brut nicht entfernt wird |5 BV

und Nachwuchsbienen schltpfen. 1NV

3. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die aufgezogene Brut vor dem 10 BV

Schlapfen entfernt und durch fremde Jungbienen ersetzt wird (kein eigener, dafir

fremder Nachwuchs)?

Vergleich von Varianten: viel / wenig fremde Nachwuchsbienen 5BV

Vergleich mit Kontrollvélkern, bei denen die aufgezogene Brut nicht entfernt und

kein fremder Nachwuchs zugesetzt wird

4. Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den Jahren 1980 bis 1987 (ohne Varro- | 8 BV

abefall der Volker) 10 NV

im Vergleich zu 1988 bis 2004 (mit zunehmendem Varroabefall) 8 BV

Detailangaben zum Vorgehen:

- Versuchsfrage 1:

Es wurden die Lebensdauer-Resultate aller Kontrollvolker
aus den Jahren 1980 bis 2004 verwendet.

- Versuchsfrage 2:

Die untere bebritete Wabe wurde in Intervallen von 18 bis
19 Tagen, d.h. vor dem Schltpfen der Jungbienen, entfernt
und durch eine neue leere Wabe ersetzt. Diese wurde
anschliessend neu bestiftet. Die obere brutfreie Wabe
wurde belassen. Sie diente als Vorratswabe.

Dieses Vorgehen bewirkte, dass die Versuchsvolker zwar
Brut aufzogen, jedoch keinen Nachwuchs an Jungbienen
erhielten.

- Versuchsfrage 3:

Das Entfernen der Brutwabe und Ersetzen mit einer leeren
Wabe erfolgte gleich wie bei der Versuchsfrage 2. Danach
wurden aber eintdgige, unmarkierte Bienen aus anderen
Voélkern zugesetzt, und zwar in zwei Zeitpunkten und in
unterschiedlichen Mengen (Tab. 3).

Kontrollvolker bei den Versuchsfragen 2 und 3

Die untere bebritete Wabe wurde in denselben Intervallen
von 18 bis 19 Tagen herausgenommen wie bei den Ver-
suchsvolkern, jedoch nicht entfernt, sondern an die Stelle
der oberen Wabe eingesetzt. Diese wurde nach unten
gehangt, wo sie neu bestiftet wurde. Durch dieses Vorge-
hen erhielten die Kontrollvolker ihren eigenen Nachwuchs,
im Gegensatz zu den Versuchsvolkern.

- Versuchsfrage 4
Es wurden ausschliesslich Kontrollvélker bertcksichtigt.
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Tab. 3:
Zugabe von fremden Jungbienen in die Versuchsvélker. n=Anzahl der Wiederholungen

Im Alter der Menge fremder Jungbienen

markierten Bienen

von viel viel viel wenig
Variante A Variante B Variante C Variante D
n=5 n=1 n=1 n=3

ca. 10 Tagen mind. 2'000 mind. 2'000 75 75

ca. 25 Tagen mind. 1'000 75 mind. 2'000 75
total 3000 total 2’075 total 2’075 total 150

2.6. Graphische Darstellung und statistische Analysen
der Daten

Damit die Daten vergleichbar sind, wurde die Zahl der mar-

kierten Bienen am Tag 1 in allen Graphiken auf 1,000 nor-

miert. Die statistischen Berechnungen basieren auf den

effektiven Zahlen der markierten Bienen.

Die Einzelwerte der Zédhlungen der Uberlebenden markier-
ten Bienen sind in Streudiagrammen dargestellt. In die
Punktewolken wurde eine graphisch bestimmte Kurve
gezeichnet (DWSL-Kurvenanpassung, distance-weighted
least squares).

Die Mittelwerte an den einzelnen Messtagen und ihre
Streuungen (Standardfehler) sind in Liniengraphiken
gezeigt.

Beide Darstellungen zeigen den zeitlichen Verlauf der Zahl
der Uberlebenden markierten Bienen.

Die mittlere Lebensdauer und die 95 % Vertrauensbereiche
wurden mit der Kaplan-Meier Schatzung ermittelt (unter
Beriicksichtigung der Intervall-Zensierung der Daten). Fur
Zweigruppen-Vergleiche diente der Mann-Whitney U-Test.
Die Visualisierung und die statistischen Analysen der Daten
wurden von der Firma ChemStat, Dr. Werner Luginbuhl,
durchgefuhrt (www.chemstat.ch).
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3. Ergebnisse

3.1. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen in
Beobachtungsvolkern (BV) und Normalvolkern (NV)?
(Versuchsfrage 1)

Die Resultate der Zahlungen der markierten Bienen in den
BV (16 Altersgruppen) und den NV 10 Altersgruppen) sind in
den Abb. 13 und 14 dargestellt.
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Abb. 13

Uberlebende markierte Bienen in Beobachtungsvélkern
(BV, rot) und in Normalvélkern (NV, blau), bezogen auf
1’000 Bienen am Tag 1. Dargestellt sind die Einzelwerte der
Zahlungen (n = 75 bei BV; n = 46 bei NV) und die graphisch
ermittelten Uberlebenskurven (DWSL-Kurvenanpassung).
Die Zahl der wiedergefundenen markierten Bienen an den
Beobachtungstagen ist normiert auf 1°000 Bienen am Tag 1.

Die Einzelwerte zeigen bei beiden Vélkertypen deutliche
Streuungen. Unterschiede zwischen BV und NV sind visuell
weder bei der Verteilung der Einzelwerte noch bei den
Uberlebenskurven auszumachen.

Tab. 4:
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Abb. 14

Uberlebende markierte Bienen in Beobachtungsvélkern
(BV, rot) und in Normalvélkern (NV, blau). Dargestellt sind
die Mittelwerte an den Zahltagen und die Standardfehler.
Die Zahl der wiedergefundenen markierten Bienen an den
Beobachtungstagen ist normiert auf 15000 Bienen

am Tag 1.

An den Tagen 10, 20, 24, 30, 33, 40, 42, 44, 50 und 60 liegen
mehrere Zahlergebnisse vor. Die Mittelwerte und die Stan-
dardfehler zeigen visuell keine Unterschiede in der Lebens-
dauer zwischen den markierten Altersgruppen in BV und
NV.

Die berechnete mittlere Lebensdauer der Altersgruppen ist
in Tab. 4 gezeigt:

Mittlere Lebensdauer der markierten Altersgruppen von Arbeiterinnen in BV und NV
Die mittlere Lebensdauer ist bei den BV um 0,3 Tage héher als bei den NV. Dieser Unterschied ist statistisch nicht

signifikant (Mann-Whitney U-Test, p=0.6).

Mittlere Lebensdauer
(Kaplan-Meier Schatzung)

Geschatzter Mittelwert

95 % Vertrauensintervall

16 Altersgruppen in BV

30,6 Tage

29,7 bis 31,4 Tage

10 Altersgruppen in NV

30,3 Tage

29,5 bis 31,0 Tage
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3.2. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die auf
gezogene Brut vor dem Schliipfen entfernt wird, so
dass keine Nachwuchsbienen schliipfen?
(Versuchsfrage 2)

Die Resultate der Zahlungen der markierten Bienen in den
Versuchsvélkern (6 Altersgruppen in Beobachtungsvolkern
BV, ohne Nachwuchs) und in den Kontrollvélkern (6 Alters-
gruppen in BV, mit Nachwuchs) sind in den Abb. 15 und 16
dargestellt.
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Abb. 15

Uberlebende markierte Bienen in BV ohne Nachwuchs (Ver-
such, rot) und mit Nachwuchs (Kontrolle, blau). Dargestellt
sind die Einzelwerte der Zdhlungen (n = 28 ohne Nach-
wuchs; n = 26 Kontrolle) und die graphisch ermittelten
Uberlebenskurven (DWSL-Kurvenanpassung). Die Zahl der
wiedergefundenen markierten Bienen an den Beobach-
tungstagen ist normiert auf 15000 Bienen am Tag 1. Effektiv
zéhlten hier alle Altersgruppen 500 markierte Bienen am
Tag 1.

Die Einzelwerte zeigen bei den Versuchs- und Kontrollvél-
kern deutliche Streuungen. Dennoch ist ein Unterschied
zwischen Versuch und Kontrolle visuell festzustellen: In den
Vélkern ohne Nachwuchs scheint die mittlere Lebensdauer
um einige Tage hoher zu sein im Vergleich zur Kontrolle.
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Abb. 16

Uberlebende markierten Bienen in BV ohne Nachwuchs
(Versuch, rot) und mit Nachwuchs (Kontrolle, blau). Darge-
stellt sind die Mittelwerte an den Zahltagen und die Stan-
dardfehler. Die Zahl der wiedergefundenen markierten Bie-
nen an den Beobachtungstagen ist normiert auf 1000
Bienen am Tag 1. Effektiv zéhlten hier alle Altersgruppen
500 markierte Bienen am Tag 1.

An den Tagen 20, 30, 40, 44, und 53 liegen mehrere Zahler-
gebnisse vor. Die Mittelwerte und die Standardfehler zei-
gen visuell Iangere Lebensdauern in den Versuchsvolkern.
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Die berechnete mittlere Lebensdauer der Altersgruppen ist
in Tab. 5 gezeigt:

Tab. 5:

Mittlere Lebensdauer der markierten Altersgruppen in BV ohne und mit Nachwuchs.

Die berechnete mittlere Lebensdauer ist in den BV ohne Nachwuchs 6,6 Tage héher als in den BV mit Nachwuchs. Dieser
Unterschied ist statistisch signifikant (Mann-Whitney U-Test, p=0.03).

Mittlere Lebensdauer
(Kaplan-Meier Schatzung)

Geschatzter Mittelwert

95 % Vertrauensintervall

Nachwuchs (Kontrolle)

6 Altersgruppen in BV ohne 39,5 Tage 37,8 bis 41,1 Tage
Nachwuchs (Versuch)
6 Altersgruppen in BV mit 32,9 Tage 31,8 bis 34,0 Tage

3.3. Wie lange leben Bienenarbeiterinnen, wenn die auf
gezogene Brut vor dem Schliipfen entfernt und
durch fremde Jungbienen ersetzt wird (kein eigener,
dafiir fremder Nachwuchs)

(Versuchsfrage 3)

Hier handelt es sich um einen ,Tastversuch” mit nur sehr
wenig Daten. Die Resultate der Zdhlungen der markierten
Bienen in den Versuchsvolkern (10 Altergruppen in BV ohne
eigenem, aber mit fremdem Nachwuchs) und in den Kont-
rollvélkern (5 Altergruppen in BV mit dem eigenen Nach-
wuchs) sind in (Abb. 17 und 18) dargestellt.
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Abb. 17

Uberlebende markierte Bienen in BV ohne eigenen, aber
mit Zusatz von fremdem Nachwuchs (Versuch, rot) sowie in
BV mit dem eigenen Nachwuchs (Kontrolle, blau). Darge-
stellt sind die Einzelwerte der Zdhlungen (n = 54 beim
Zusatz; n = 22 bei der Kontrolle) und die graphisch ermittel-
ten Uberlebenskurven (DWSL-Kurvenanpassung).

Die Einzelwerte zeigen bei den Versuchs- und den Kontroll-
volkern deutliche Streuungen. Zwischen Versuch und Kont-
rolle ist visuell ein Unterschied festzustellen: In den Volkern
mit dem fremden Nachwuchs scheint die Lebensdauer
hoher zu sein.

Allerdings ist der Hinweis angezeigt, dass der Zusatz von
fremdem Nachwuchs bei der Versuchsgruppe in vier Varian-
ten mit sehr wenigen oder gar keinen Wiederholungen
durchgefuhrt wurde (Tab. 3). In Abb. 17 sind alle 4 Varian-
ten des Zusatzes von fremden Jungbienen zusammen aus-
gewertet (insgesamt 10 Wiederholungen in der Gruppe
Zusatz).

Dies bedeutet, dass diese Resultate nicht auf ausreichenden
Wiederholungen der Versuche beruhen. Sie werden des-
halb keinen statistischen Analysen unterzogen und erlau-
ben auch keine schlissigen Aussagen. Sie sind hier lediglich
als ,Tastversuch” vorgestellt.
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3.4. Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den
Jahren 1980 bis 1987 (ohne Varroabefall der Vélker)
im Vergleich zu 1988 bis 2004 (mit zunehmendem
Varroabefall)?
(Versuchsfrage 4)

In die Zeitperiode von 1980 bis 2004 fallt das erste Auffin-
den von Varroamilben in der Schweiz (1984 in Rheinfelden).
Anschliessend breitete sich dieser Parasit in den Bienenvol-
kern aus. In Liebefeld wurden bis 1987 keine Varroamilben
gefunden. Danach wurde ein zunehmender Befall der Vol-
ker festgestellt.

Diese Situation bietet die Gelegenheit, die Lebensdauer der
Bienenarbeiterinnen in der Periode ,vor Varroa” mit der
Periode ,mit zunehmendem Varroabefall” zu vergleichen.
Berulcksichtigt werden nur die Kontrollversuche, bei denen
keine gedeckelte Brut entnommen wurde. Von den insge-
samt 42 Versuchen Uber die Lebensdauer sind die 26 Kont-
rollen fur diesen Vergleich verwendbar: 18 flr die Periode
1980-87 ,vor Varroa” und 8 fir die Periode 1988-2004 ,mit
zunehmendem Varroabefall”. Die Ergebnisse sind in der
Abb. 18 dargestellt.
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Abb. 18

Uberlebende markierte Bienen in Vélkern in der Periode 1
(1980-1987) und in der Periode 2 (1988-2004). Dargestellt
sind die Einzelwerte der Zahlungen (n = 88 fir Periode 1; n
= 34 fur Periode 2) und die graphisch ermittelten Uberle-
benskurven (DWSL-Kurvenanpassung). Die Zahl der wieder-
gefundenen markierten Bienen an den Beobachtungsta-
gen ist normiert auf 15000 Bienen am Tag 1.

Die Einzelwerte zeigen fir beide Perioden deutliche Streu-
ungen. Ein Unterschied zwischen den beiden Perioden ist
visuell nicht zu erkennen.

Die berechnete mittlere Lebensdauer der Altersgruppen in den Perioden 1 (1980-1987) und 2 (1988 — 2004) wird in Tab. 6

gezeigt:

Tab. 6:

Die mittlere Lebensdauer der markierten Altersgruppen ist in der Periode 1 geringfligig kiirzer, namlich um 0.5 Tage,
im Vergleich zur Periode 2. Dieser Unterschied ist statistisch nicht signifikant (Mann-Whitney U-Test, p=0.5).

Mittlere Lebensdauer
(Kaplan-Meier Schatzung)

Geschatzter Mittelwert

95 % Vertrauensintervall

18 Altersgruppen Periode 1

30.3

29.6 - 31.0

8 Altersgruppen Periode 2

30.8

29.8-31.8
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4. Diskussion

Bei adulten Bienenarbeiterinnen kann die Lebensdauer
stark variieren. lhre Regulation ist erst teilweise bekannt.
Dies ist in der Einleitung in der vorliegenden Studie aufge-
zeigt. In dieser Arbeit wurden die Einfllsse der Volksgrosse,
der Bruttatigkeit und der Nachwuchsbienen auf die Lebens-
dauer untersucht.

Bedeutung der Volksgrdsse fiir die Lebensdauer der Bie-
nenarbeiterinnen

Untersuchungen tber den Einfluss der Volksgrésse auf die
Lebensdauer der Arbeiterinnen gibt es fur die Phase der
Uberwinterung, kaum aber fir den Sommer. Der vorlie-
gende Vergleich der Lebensdauer im Sommer in BV und NV
ist deshalb neu. Hinzuweisen ist auf die hier angewendete
Methode der Lebensdauerbestimmung durch wiederholtes
Zahlen der Uberlebenden markierten Arbeiterinnen, die
Gruppen bekannten Alters angehdéren. In neueren Studien
wird die mittlere Lebensdauer der Arbeiterinnen haufiger
indirekt aus den Daten der Populationsschatzung hochge-
rechnet. Imdorf A., Bihlmann G., Gerig L., Kilchenmann V.,
Wille H. (1987); Buhlmann G. (1984, 1992, 1997); Wille H.,
Imdorf A., Bihlmann G., Kilchenmann V. und Wille M.
(1985); Liebig G. (2002).

Die Resultate der vorliegenden Studie zeigen, dass sich die
mittlere Lebensdauer der Arbeiterinnen im Sommer in BV
und NV statistisch nicht unterscheidet. Sie erreichte in den
BV 30,6 und in den NV 30,3. Tage. Diese Werte liegen in der
Bandbreite der Werte, die in der Fachliteratur fir Sommer-
bienen beschrieben und mit verschiedenen Methoden erho-
ben worden sind. Sie reichen von weniger als 20 Tagen bis
Uber 40 Tage. Dzierzon J. (1857); Dadant, C.P. (1922); Rdsch,
G.A. (1925); Anderson J. (1931); Nickel K.H. und Armbruster
L. (1937); Maurizio A. (1950, 1954); Free J.B. and Spencer-
Booth Y. (1959); Fukuda H. and Sekiguchi K. (1966); Neu-
kirch A. (1982); Woyke J. (1984); Wille H., Imdorf A., Buhl-
mann G., Kilchenmann V., Wille M. (1985)

Dieses Resultat hat Bedeutung fur die Bienenforschung und
die Imkereipraxis. Denn fir bestimmte Abklarungen oder
Anwendungen sind BV besser geeignet als NV. In diesen Fal-
len darf nun davon ausgegangen werden, dass die Volks-
grosse allein keinen entscheidenden Einfluss auf die Lebens-
dauer hat.

Bedeutung der Brutpflege und des Nachwuchses fiir die
Lebensdauer

In der vorliegenden Studie war die mittlere Lebensdauer
von fortwahrend britenden Arbeiterinnen ohne Nach-
wuchsbienen mit 39,5 Tagen um 6,6 Tage héher als in den
Kontrollvélkern, in denen die Brut normal schlupfte. Der
Bienennachwuchs wirkte signifikant lebensverkirzend auf
die vorhandenen Arbeiterinnen. In den Versuchs- wie auch
in den Kontrollvélkern erreichte ein Teil der anfénglich vor-
handenen Bienen ein wesentlich héheres Alter, namlich 50
bis 60 und mehr Tage. Dieser Anteil war in den Versuchsvol-
kern ohne Nachwuchs stets deutlich grosser als bei der Kon-
trolle. Besonders zu betonen ist, dass diese Uberdurch-
schnittlich lang lebenden Bienen in den Versuchsvolkern
langer Brut aufzogen im Vergleich zu den Arbeiterinnen in
den Kontrollvélkern mit Nachwuchsbienen. Dieses Ergebnis
steht in Einklang mit den Beobachtungen von Kratky E.
(1931) und Milojevic B.D. (1939).

Bei Kratky E. (1931) erreichten Arbeiterinnen ein Alter von
78 Tagen und mehr. Sie hatten 4 mal hintereinander junge
Larven bis zum Verdeckeln der Brutzellen aufgezogen. Die
verdeckelten Zellen wurden jeweils vor dem Schltpfen ent-
fernt. Ahnliches beobachtete Milojevic B.D.(1939) in seinem
Versuch. Im Alter von 72 bis 75 Tagen wiesen fast alle Arbei-
terinnen, die standig Brutpflege leisteten, funktionsttch-
tige Futtersaftdrisen auf. Von den anfanglich vorhandenen
Arbeiterinnen erreichte jeweils nur ein Teil dieses hohe
Alter. Bei Milojevic B.D.(1939) waren es knapp ein Viertel
von anfanglich tber 800 Arbeiterinnen in den Kleinvolkern.
Eine Ubersicht Uber die experimentell gepriften Varianten
von Brutpflege und Nachwuchs und der entsprechenden
Lebensdauer gibt Abb. 19.
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Aus Abb. 19 geht hervor, dass lange Lebensdauer der Bie-
nenarbeiterinnen auch bei Brutpflege moglich ist. Es muss
aber die Bedingung erfullt sein, dass keine Nachwuchsbie-
nen schlipfen (rote Variante).

Das Resultat der vorliegenden Studie als auch die Befunde
von Kratky E. (1931) und Milojevic B.D. (1939) stehen somit
im Widerspruch zur Hypothese von Maurizio A. (1950, 1954)
und weiteren Autoren, wonach die Brutpflege die Kurzle-
bigkeit der Arbeiterinnen bewirke. Im Gegenteil, sogar
Arbeiterinnen mit einer erhéhten Rate von ,, aufgezogenen
Brutzellen pro Arbeiterin” lebten ldnger, wenn keine Nach-
wuchsbienen schlipften. Die bisher angenommene ,Brut-
hypothese” muss deshalb verworfen werden. Aus Abb. 19
lasst sich folgendes revidiertes Modell der Regulation der
Lebensdauer mit den beiden Einflussfaktoren Brut und
Nachwuchsbienen ableiten (Abb. 20).

Das Modell zeigt, dass Brut und Nachwuchsbienen kurze
Lebensdauer bewirken. Lange Lebensdauer wird durch das
Ausbleiben von Nachwuchsbienen bewirkt, und dies in V6l-
kern mit Brut wie auch ohne Brut.

Noch nicht untersucht ist bis jetzt, ob fur kurze Lebensdauer
beide Faktoren, Brut und Nachwuchsbienen, nétig sind. Es
sollte experimentell noch gepruft werden, welchen Einfluss
allein das Zusetzen von Jungbienen im brutfreien Volk auf
die Lebensdauer hat. Es kénnte sein, dass kurze Lebens-
dauer allein durch das Zugeben von fremden Nachwuchs-
bienen bewirkt wird. Das wirde bedeuten, dass auch fur
kurze Lebensdauer die Bruttatigkeit nicht unbedingt erfor-
derlich ware.

Die Frage nach dem biologischen Sinn hinter diesem Regula-
tionsmodell fiihrt zu folgender Uberlegung:

Bienenvolker behalten bis zum Schlipfen von jungen Bie-
nen eine essentielle Mindestmenge an potentiellen Ammen-
bienen. Diese kénnen zwei- bis dreimal langer am Leben
bleiben als kurzlebige Sommerbienen. Erst wenn Nach-
wuchs eingetroffen ist, kénnen die verbliebenen alten
Ammenbienen ihr Leben beenden. Dies lasst sich als sinn-
volle Strategie interpretieren, welche die Uberlebenschan-
cen von Bienenvélkern in Phasen von Brutunterbruch
erhoht.

kurze
Lebensdauer
+B +N
/

Welche Kriterien in Bezug auf die Nachwuchsbienen sind

wichtig?

Nachdem die regulierende Wirkung des Nachwuchses auf

die Lebensdauer der Arbeiterinnen nachgewiesen ist, stel-

len sich wichtige Anschlussfragen:

- Wie viele Nachwuchsbienen sind nétig, um die lebensver-
karzende Wirkung auf die Ammenbienen auszulésen?
Gibt es eine kritische Mindestmenge?

- Gibt es bei den adulten Arbeiterinnen bestimmte sensible
Phasen, wahrend denen die Nachwuchsbienen eine steu-
ernde Wirkung auf ihre Lebensdauer austiben kénnen?

- Wie erfolgt die Rezeption der Nachwuchsbienen durch die
adulten Arbeiterinnen?

In der vorliegenden Studie wurde ansatzweise versucht,
experimentell Antworten auf diese Fragen zu bekommen.
Allerdings liegen nur sehr wenige Versuche vor, so dass eine
Auswertung der Daten nicht méglich ist. Die gestellten Fra-
gen kdnnen deshalb nicht beantwortet werden (siehe Kapi-
tel 3.3.).

Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in den Jahren 1980
bis 1987 (ohne Varroabefall der Volker) im Vergleich zu
1988 bis 2004 (mit zunehmendem Varroabefall)?

In den Stichproben der vorliegenden Studie gibt es keinen
Unterschied in der Lebensdauer der Arbeiterinnen in den
beiden Perioden.

Dieses Ergebnis lasst allerdings keine gesicherten Schlussfol-
gerungen zu, weil nur wenig Stichproben vorliegen und
nicht bekannt ist, wie stark der Varroabefall in der Periode
1988-2004 in den Volkern war. Erschwerend fir eine Aus-
sage ist zudem, dass zwischen den beiden Vergleichsgrup-
pen noch andere Faktoren verschieden sind. Beispielsweise
konnte die Varroabekampfung einen Einfluss auf die
Lebensdauer ausgetbt haben.

Abb. 20

Neues Modell der Regulation der Lebensdauer
+B = Volk mit Brut

+N = mit Nachwuchsbienen

- B = brutfreies Volk

- N = ohne Nachwuchsbienen

junge adulte
Bienen

-B -N
oder +B -N

lange
» Lebensdauer
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5. Zusammenfassung

Die Lebensdauer von Bienenarbeiterinnen in freifliegenden
britenden Volkern wurde in Abhangigkeit der zwei Fakto-
ren Volksgrésse und Bienen-Nachwuchs untersucht. Die
Volksgrosse hatte keinen Einfluss auf die mittlere Lebens-
dauer. Sie erreichte bei Arbeiterinnen in Kleinvélkern (Beob-
achtungsvolker mit 1800 bis 7>600 Bienen) 30,6 Tage, in
Wirtschaftsvolkern (12>000 bis 23>000 Bienen) 30, 3 Tage.
Der Unterschied ist nicht signifikant (p=0,6). Einen signifi-
kanten Einfluss hatte hingegen der Nachwuchs an Jungbie-
nen. In den Vdlkern ohne Nachwuchsbienen (Brut vor dem

dauer von 39,5 Tagen im Vergleich zu den Kontrollvélkern
(mit Nachwuchsbienen) von 32,9 Tagen (p=0,03). Die Arbei-
terinnen in den Voélkern ohne Nachwuchs wurden alter,
obwohl sie mehr Brut aufzogen. Dies steht im Widerspruch
zur seit langem akzeptierten Hypothese, wonach die Brut-
tatigkeit lebensverkirzend wirke. Es wird ein neues Regula-
tionsmodell abgeleitet, bei dem der Nachwuchs an Jungbie-
nen eine steuernde Wirkung auf die Lebensdauer der
Arbeiterinnen austibt. Die lebensverkirzenden Wirkung
des Bienen-Nachwuchses wird im Zusammenhang mit der

Schltipfen entfernt) resultierte eine héhere mittlere Lebens-  Uberlebensstrategie der Bienenvélker diskutiert.
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