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2 Einleitung und Fragestellung

Die Honigbiene ist auf Grund ihrer vielen interessanten
Eigenschaften eine der am Besten

untersuchten Insektenarten. Viele Erkenntnisse in der Biologie,
in der Morphologie und im

Verhalten wurden bereits gewonnen. Durch die Bestäubung von
Blütenpflanzen und der

Produktion von Rohstoffen ist die Honigbiene für den Menschen
sehr nützlich. Die Bienen

müssen pro Jahr mindestens 20 kg Pollen und 120 kg Nektar
eintragen, um ihren Bedarf an

Nahrung für ein Bienenvolk zu decken. Der Nektar wird von den
Stockbienen zu Honig

verarbeitet. Dieser Honig ist ein begehrtes Lebensmittel und ein
wichtiger wirtschaftlicher

Faktor in vielen Regionen der Welt.

In Europa wurde die hier heimische Westliche Honigbiene Apis
mellifera über viele Jahre

hinweg in Richtung hoher Honigleistung ausgelesen. Wegen ihrer
Überlegenheit im

Honigertrag gegenüber anderen Bienenarten wurde sie weltweit
exportiert. Auf der Suche

nach der „besten“ Honigbiene wurden verschiedene
Bienenunterarten bzw. Bienenrassen

gekreuzt.

Durch die Einfuhr der Westlichen Honigbiene nach Asien wurden
neben dem gewünschten

Erfolg einer erhöhten Honigleistung auch Krankheitserreger mit
eingeschleppt, im

Besonderen die Tracheenmilbe, das Sackbrutvirus und
Faulbruterreger. Die asiatischen

Bienen hatten gegen diese, für sie neuen Krankheiten keine
Abwehrmechanismen entwickelt.

Die Folge waren große Verluste an Bienenvölkern und ein
gebietsweiser Zusammenbruch der

heimischen Bienenpopulation.

Während einer Langzeituntersuchung in Thailand wurde
festgestellt, dass die starke

Konkurrenz der nahe verwandten Bienenarten Apis mellifera und
Apis cerana zu einer fast

vollständigen Ausrottung der heimischen Bienenart führte hat.
Dabei wird ein Paarungsvorteil

der Westlichen Honigbiene vermutet (Pechhacker and Juntawong
1994).

Apis mellifera wurde auch in Nepal eingeführt und verdrängt die
dortige heimische Bienenart.

Für die arme Bevölkerung dieses Landes ist Apis cerana bestens
zur Honiggewinnung

geeignet, weil sie wenig Pflege braucht und dafür keine modernen
Technologien erforderlich

sind. Durch langjährige Anpassung an die parasitisch lebenden
Milben Varroa destructor und

Tropilaelaps clarae werden keine Medikamente gegen sie
benötigt.

Als besonders nachteilig hat sich der Wechsel der Varroamilbe
auf die Westliche Honigbiene

erwiesen. Diese ist an den Parasiten nicht angepasst. Die
Varroamilbe vermehrt sie sich sehr

stark in den Bienenvölkern und richtet durch ihre parasitische
Lebensweise an Biene undBienenbrut große Schäden an. Imkern ohne
Medikamenteneinsatz ist nicht möglich.
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Durch Kreuzung verschiedener Bienenrassen untereinander
entstehen Bastarde, die oft sehr

aggressiv veranlagt sind. Diese sehr stechfreudigen Bienen
erschweren die Imkerei. In dicht

besiedelten Gebieten ist die Bienenhaltung nur schwer
möglich.

Weitere Gefahren für die Westliche Honigbiene sind der
Bienenbeutenkäfer (small hive

beetle) und die Milbe Tropilaelaps clarae, deren Verbreitung
durch den weltweiten

Bienenhandel erleichtert wird.

Der Handel mit Bienen würde über weite Strecken hinfällig
werden, wenn man eine

Steigerung der Honigleistung der in einem Gebiet heimischen
Bienenarten und Bienenrassen,

im Besonderen von Apis cerana, gegenüber der Westlichen
Honigbiene, erzielen könnte. Die

Imkereien könnten mit den teils leicht zu betreuenden heimischen
Bienenarten betrieben

werden. Eine Aufspaltung von Rassengemischen in stechlustige
Bastarde könnte vermieden

und die Ausbreitung von Krankheiten und Parasiten dadurch stark
verringert werden. Dazu ist

es nötig, möglichst viele Faktoren der Honigleistung zu
untersuchen, die einflussreichsten

davon festzustellen und im Ausleseverfahren bei anderer
Bienenarten und Bienenrassen auf

zunehmen.

Die Honigleistung wird von äußeren und inneren Faktoren
beeinflusst. Die äußeren Faktoren

können als Umweltfaktoren wie Tracht oder Witterung
zusammengefasst werden. Die inneren

Faktoren werden von den Eigenschaften der Königin und den
Arbeiterinnen beeinflusst. Diese

drücken sich in der Volksstärke, der Schwarmneigung, der
Überwinterungsfähigkeit, der

Lebensdauer und in morphologischen Merkmalen der Bienen, der
Widerstandsfähigkeit gegen

Krankheiten, der Sammeleigenschaften und vieles mehr aus.

In der vorliegenden Arbeit sollen die Sammeleigenschaften von
Apis mellifera carnica, Apis

mellifera ligustica und Apis cerana näher untersucht werden.
Dazu wurden folgende

Fragestellungen formuliert:

•  Bestehen Unterschiede im Sammelverhalten zwischen Apis
cerana und Apis mellifera?

•  Wie verhalten sich die Bienenarten Apis cerana und Apis
mellifera und die

Bienenunterarten Apis m. carnica und Apis m. ligustica in Bezug
auf die

Blütenstetigkeit?
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3 Literatur

3.1 Honigbiene

3.1.1 Geschichte

Die Bedeutung des Honigs in der Vor- und Frühgeschichte für die
zur damaligen Zeit

lebenden Menschen sind an Hand von Felsmalereien in den Höhlen
bei Bicorp in Spanien,

12000 v. Chr., dokumentiert. Darauf ist ein Steinzeitmensch beim
Plündern eines

Bienennestes hoch oben in einer Felsspalte zu sehen (Nowottnick
2004).

Altägyptische Hieroglyphentexte (4 000 v. Chr.) und
Reliefzeichnungen weisen auf die erste„Hausbienenzucht“ hin. In
Ägypten diente das Biene-Schriftzeichen als Symbol für König.

Solon erlässt 600 v. Chr. ein Bienengesetz. Das Symbol der Biene
wurde als Zeichen des

Wohlstandes auf einer Tetradrachme abgebildet.

350 v. Chr. schrieb Aristoteles sein erstes Buch über das Leben
der Biene.

Im alten Rom (200 v. Chr. bis 100 n. Chr.) gab es wohl kaum ein
römisches Landgut ohne

Imkerei. Die von mit landwirtschaftlichen Themen befassten
Schriftstellern aufgeschriebenen

Erfahrungen bildeten die Grundlage imkerlichen Wissens bis in
die Neuzeit hinein.

Ab 200 n. Chr. wurden die ersten Imkervereinigungen in
Deutschland gegründet (Heimesoth

1987).

Die Honigbiene ist durch ihre Produkte, vor allem Honig, sehr
nützlich. Der wirtschaftliche

Nutzen, den sie durch die Bestäubung leistet, ist um das
Zehnfache höher. Unschätzbar ist der

ökologische Wert, den sie zusammen mit Wildbienen und anderen
Insekten bei der

Bestäubung wild lebender Pflanzen hat. Abgesehen von ihrer
Nützlichkeit ist die Honigbiene

wegen ihrer Staatenbildung auch eine besonders interessante und
sicherlich die am

gründlichsten erforschte Insektenart (Hohmann 1987).

1988 entdeckten die amerikanischen Entomologen Charles Micherer
und David Grimaldi in

einem Bernsteinstück aus dem US-Bundesstaat New Jersey die mit
85 Millionen Jahren
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älteste fossile Biene der Welt. Diese Arbeitsbiene gehört zu den
ältesten sozialen Bienen, den

Stachellosen Bienen der Gattung Trigona (Thäter 1993) und
(Ruttner 1992).

Als Entstehungsgebiet und Genzentrum der Honigbienen wird Süd-
und Südwestasien

angenommen. Gegen Ende des Tertiärs hat eine Honigbiene von der
Größe unserer heutigen

Apis mellifera mit dem Höhlenleben begonnen. Mit der im Laufe
der Zeit erworbenen

Fähigkeit auf mehreren Waben zu leben und eine Bienentraube mit
wechselnder Dichte zu

bilden, konnte die Brutnesttemperatur gegenüber der
Außentemperatur konstant gehalten

werden. Die Folge war eine wesentlich größere Unabhängigkeit
gegenüber den

Umwelteinflüssen. Dadurch konnte diese Population neben den
warmen Klimazonen auch in

kältere Gebiete vordringen. Durch Abgrenzung von Lebensräumen
(z. B.: Wüsten, Berge,

Meere) und unterschiedlichen regionalen Bedingungen über lange
Zeiträume konnten sich

Populationen in neue Arten aufspalten. Dies geschah durch
Teilung eines Wüstenstreifens im

Bereich des heutigen Iran und Afganistan (Abbildung 3-1). Es
entstand eine östliche (Apis

cerana) und eine westliche (Apis mellifera) Art. Durch weitere
Aufspaltung der Östlichen

Bienenart entstanden im asiatischen Raum acht
Honigbienenarten.

Abbildung 3-1: Ursprüngliches Verbreitungsgebiet der Honigbienen
(Ruttner 1992).
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Die ältesten fossilen Funde von echten Honigbienen stammen
seltsamer Weise aus

Mitteleuropa. Eine Fundstelle liegt in Rott im Siebengebirge
nahe Bonn, die andere aus dem

Randecker Maar auf der Schwäbisch Alb. Das Alter der
Honigbienenfunde aus Rott wird auf

25 Millionen Jahre geschätzt. Manche von diesen Fossilien sind
so gut erhalten, dass die

Flügeladern klar erkennbar und die von ihnen eingeschlossenen
Winkel einwandfrei messbar

sind. In der modernen Klassifizierung der Honigbienen spielen
diese eine sehr große Rolle

(Ruttner 1992).

3.1.2 Biologie 

Die Honigbiene als einzelnes Indivdium ist auf Dauer nicht
lebensfähig. Sie bildet einen

Insektenstaat mit genauer Aufgabenverteilung, wie wir es auch
bei Ameisen oder Termiten

kennen. Ein Bienenvolk besteht je nach Jahreszeit aus mehreren
Zehntausend Arbeiterinnen,

mehreren Hundert bis eintausend Drohnen und einer Königin.

Die Arbeiterin, die als Honigbiene die Blüten besucht, führt im
Bienenvolk viele wichtige, für

das Überleben des Bienenvolkes notwendige Arbeiten aus. Diese
Tätigkeiten sind grob

aufgezählt die Brutpflege, die sanitäre Pflege der Behausung,
der Bau der Waben, die

Bewachung des Bienenstocks und vor allem das Heranschaffen der
Nahrung, deren

Überschuss als Wintervorrat eingelagert wird.

Die Arbeiterin ist während eines Bienenjahres in zwei
morphologischen Variationen zufinden. Sie kann als Sommerbiene, die
lediglich bis acht Wochen alt wird und als Winterbiene

mit einem größeren Fett- und Eiweißpolster und einer
Lebenserwartung von bis zu acht

Monaten vorhanden sein. Durch diese Besonderheit ist es möglich,
dass das Bienenvolk

insektenfeindliche Jahreszeiten, wie bei uns den Winter,
problemlos überleben kann.

Als Nahrung sammeln die Arbeiterinnen zuckerhältigen
Pflanzensaft, der in der Regel in

Form von Nektar in den Blüten dargeboten wird, aber auch als
Ausscheidungsprodukt von auf

Pflanzen saugenden Insekten in Form von Honigtau aufgenommen
werden kann.Ihren Eiweißbedarf decken die Bienen durch das Sammeln
von Blütenpollen, den männlichen

Keimzellen unserer Pflanzen.

Genau bei dieser Sammelaktivität von Nektar und Pollen wird die
Narbe bestäubt, indem die

Arbeiterin im Zuge ihrer Sammelaktivität eine Blüte nach der
anderen besucht und durch die

Pollen in ihrem Haarkleid als Spediteur fungiert.

Beim laufenden Blütenbesuch wird der Pollen vom Haarkleid der
Biene zum Teil auf die

Narben der folgenden Blüten abgestreift und neuer Pollen ins
Haarkleid aufgenommen.

Dadurch ist eine effektive Bestäubung gewährleistet (Brasch
1997).
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3.1.3 Bestäubung 

Die Übertragung des Pollens auf die Narben bzw. die Samenanlage
ist ein sehr wichtiger

Abschnitt in der Fortpflanzung der Samenpflanzen. Dieser Vorgang
wird Bestäubung genannt

und von vielfältigen Einrichtungen der Blütenpflanzen
unterstützt. Dies kann durchSelbstbestäubung geschehen, indem
Pollen der eigenen Blüte auf die Narbe gelangen

(Mauritio 1980 und Ruttner 1992).

Die meisten Blütenpflanzen verhindern Selbstbefruchtung oder
lassen Selbstbefruchtung nur

ersatzweise zu. Aus diesem Grund müssen Blütenpollen von einer
anderen Pflanze derselben

Art auf die Blüte transportiert werden. Dieser Vorgang wird als
Fremdbestäubung bezeichnet.

Fremdbestäubung wird in abiotische Bestäubung, Bestäubung durch
Wind oder durch Wasser

und biotische Bestäubung, bei denen Tiere (Abbildung 3-2) den
Transport des Pollens

übernehmen, unterteilt (Barth 1982).

Abbildung 3-2: Honigbiene bei der Bestäubung (Foto
www.webmuseum.ch).

3.1.4 Anlockung von Bestäuber 

Potentielle Bestäuber können die von den Blüten dargebotenen
Nahrungsmittel in größerer

Entfernung nicht wahrnehmen. Die häufigsten Blütenbesucher sind
Insekten. Sie werden

durch chemische Reize, optische Reize, durch verschiedene Formen
der Blüten, sowie durch

Darbietung von Nahrung angelockt. Die Beziehung zwischen Blüte
und Bestäuber beruht auf

dem Prinzip von Leistung und Gegenleistung. Die Tiere besorgen
den Transport des Pollens
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auf die Blüte und bekommen dafür als Gegengabe Pollen und Nektar
(Barth 1982) und

(Gleim 1985).

3.1.5 Biene, Bienenflug und Tracht

Eine Biene braucht für ihre Entwicklung (vom Ei bis zum Schlupf
der voll entwickelten

Arbeiterin) durchschnittlich 21 Tage. Bis zur Entwicklung zur
Tracht- oder Sammelbiene

vergehen weitere 20 Tage. Ihre Tätigkeit verrichten Sammelbienen
durchschnittlich drei

Wochen lang, dann sterben sie. Je nach Trachtangebot oder
Zustand des Bienenvolkes können

aber bereits junge Bienen (ab dem 8. oder 9. Lebenstag) zu
Sammelbienen rekrutiert werden.

Bienen, die von Mitte Juli bis zum Schlupf der letzten Brut im
Spätherbst entstehen, werden

Winterbienen genannt. Diese leben bis zu sechs Monate lang (Weiß
1990).

Die Entwicklung der Cerana-Bienen vom Ei bis zum Schlupf dauert
19,2 Tage. Allerdings

brauchen tropische Mellifera-Rassen zur Entwicklung nicht länger
als Cerana-Bienen.

Die Flugaktivität hängt vom Nahrungsbedarf eines Bienenvolkes,
von der Ergiebigkeit der zur

Verfügung stehenden Tracht, der Tageszeit und von
meteorologischen Faktoren ab. Die

Mindestbeleuchtung für Mellifera-Bienen beträgt 200 Lux, die
Mindesttemperatur ca. 12°C

und die Windstärke sollte unter 12 m/s liegen (Hüsing and
Nitschmann 1995). Diese Daten

gelten für europäische Honigbienen. Die Cerana-Bienen nehmen
ihre Flugtätigkeit bei zweibis drei Grad Celsius niedrigeren
Temperaturen als Mellifera-Bienen auf (Ruttner 1992). Über

die maximale Windstärke und über eine Mindestbeleuchtung für den
Flug der Cerana-Bienen

wurden in der Literatur keine Angaben gefunden.

Angaben über den Flugradius für einen lohnenden Honigeintrag
gehen weit auseinander und

sind vom jeweiligen Angebot, dem vorherrschendem Wetter und der
Jahreszeit abhängig. Für

eine mäßige Trachtnutzung werden 700 m bis 1000 m angegeben
(Hüsing and Nitschmann1995).

Unter günstigen Bedingungen kann eine Biene ohne Nahrung ca.
fünfzehn Minuten lange

fliegen. Durch Energiezufuhr in Form von Nektar aus der
Honigblase können Nonstopflüge

bis zu sieben Kilometer möglich sein. Dabei können bis zu 10%
des Körpergewichtes an

Zucker verbraucht werden. Nach erneuter Energiezufuhr in Form
von Zucker kann die

Flugtätigkeit wieder aufgenommen werden. Bienen sind
Blütenbesucher mit festem Wohnsitz,

welche generell zu den Kurzstreckenfliegern gezählt werden
(Hüsing and Nitschmann 1995).
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Die Honigbiene fliegt im Durchschnitt sechs bis acht Meter pro
Sekunde und wird durch die

Qualität der aufgesuchten Futterquelle beeinflusst. Die
Windgeschwindigkeit beeinflusst die

Höhe des Fluges. Bei geringer Windgeschwindigkeit fliegen Bienen
zwei bis drei Meter über

dem Erdboden, bei hoher Windgeschwindigkeit sieben bis acht
Meter (Droege 1993).

Als Nahrungsquelle für die Bienen dienen viele verschiedene
Blütenpflanzen. Präferenzen für

bestimmte Pflanzen ergeben sich aus der Quantität und Qualität
der von ihr angebotenen

Nahrung (Schmidt 1984).

Das Sammeln von durchschnittlich 20 kg Pollen und 120 kg Nektar
pro Jahr ist eine große

Leistung eines Bienenvolkes. Es besteht ein Unterschied zwischen
der Regulation des

Polleneintrages und des Nektareintrages. Honigbienen tragen so
lange Pollen ein, bis ein

gewisser, bescheidener Vorrat im Stock vorhanden ist. Nektar
wird so lange eingetragen, bis

nahezu alle Waben mit Honig gefüllt sind. Dabei wird in einem
Umkreis von sechs

Kilometern vom Standort des Bienevolkes entfernt nach Nahrung
gesucht, das entspricht

einem Gebiet von mehr als 100 km2 (Seeley 1997).

Für die Befriedigung der aktuellen Bedürfnisse eines Bienevolkes
folgt die Honigbiene einer

opportunistischen Sammelstrategie (Visscher and Seeley
1982).

Eine kleine Gruppe von Bienen, die Kundschafterinnen oder
Suchbienen genannt werden,

beobachtet in einem bestimmten Umkreis vom Bienenstock die
Nahrungssituation. Sie

bringen die Informationen mit nach Hause und teilen diese
anderen Sammelbienen durch ein

hoch entwickeltes Kommunikationssystem mit. Durch dieses
Kommunikationssystem im

Bienenvolk werden die Sammelbienen auf die ergiebigste
Trachtquelle konzentriert (Frisch

1965) und (Seeley 1997).

Die Blütenpflanzen geben nur selten Nektar gleichmäßig über den
ganzen Tag ab. Oft ist die

Nektarabgabe nur kurzzeitig möglich. Die Konzentration des
Zuckers im Nektar ist ebenfalls

Schwankungen unterworfen (Maurizio and Scharper 1994).

Die Honigbienen müssen auf diese Schwankungen reagieren.
Sammelbienen teilen die

gefundene Futterquelle anderen Trachtbienen durch den Bienentanz
mit. Beim Bienen- oderSchwänzeltanz werden der Kopf und besonders
der Hinterleib seitlich hin und her bewegt.
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Dabei geben die Ausrichtung und die Dauer des Schwänzeltanzes
Auskunft über die Richtung

und die Entfernung der Trachtquelle. Durch den mitgebrachten
Nektar und die mitgebrachten

Pollen wird der Geruch der Nahrungsquelle weitergegeben (Seeley
1997).

Die Intensität des Bienentanzes wird der Ergiebigkeit der
Trachtquelle angepasst. Bei

geringerer Intensität des Bienentanzes für einen Futterplatz
werden auch weniger

Sammelbienen angeworben (Seeley 1997). Bei starker Tracht werden
durch den so genannten

Rütteltanz Sammelbienen mobilisiert. Dabei rütteln die Bienen
ihren ganzen Körper ein bis

zwei Sekunden mit etwa 16 Schwingungen pro Sekunde auf und ab,
während sie eine andere

Biene am Bein festhalten (Gahl 1975) und (Milum 1955). Eine
rasche Aktivierung von

Sammelbienen wird durch den Zittertanz erreicht. Dabei laufen
die Bienen auf den hinteren

vier Beinen mit langsamem Tempo auf den Waben, wobei ihr Körper,
infolge von rückartigen

Bewegungen der Beine, nach hinten, nach vorne, nach links oder
nach rechts ausschlägt

(Frisch 1923).

Der von Rotklee erzeugte Nektar liegt tief in der Kronenröhre.
Untersuchungen über die

Erschließung dieser tief liegenden Nektarquellen wurden mit
verschiedenen Bienenrassen

durchgeführt. Die Ergebnisse zeigten, dass Apis mellifera
carnica mit ihrem langen Rüssel

wesentlich besser als Apis mellifera mellifera (mit kurzem
Rüssel) die Rotkleetracht nutzen

konnte (Lunder 1953).

Unterschiede im Sammelverhalten wurden bei der Westlichen
Honigbiene in der Bereitschaft

zum Blütenwechsel festgestellt. Bienenunterarten südlicher
Herkunft, wie die Italienische

Honigbiene wiesen eine höhere Bereitschaft zum Blütenwechsel als
andere Bienenunterarten

(Apis mellifera carnica und Apis mellifera mellifera) auf
(Gasanow 1967).

Die Häufigkeit des Wechsels von Blüten zu verschiedenen Pflanzen
von Cerana- und

Mellifera-Bienen wurde von Suvakon (1999) in Nepal untersucht.
Dabei wurde festgestellt,

dass die heimischen Cerana-Bienen die Blüten weniger oft als
jene der Mellifera-Bienen

wechseln. Dies wurde von Kofler Thomas (Kofler 2005) bei seinen
Versuchen in Nepal

bestätigt.


	
8/19/2019 Mögliche Sammeleigenschaften.pdf

15/145

15

3.2 Taxonomie der Honigbiene

Die Bienen (Apidae) gehören zur Klasse der Insekten. In dieser
Klasse werden sie zur

Ordnung der Hautflügler (Hymenoptera) gezählt. Sie sind durch
zwei häutige Flügelpaare

charakterisiert (Müller, Krebs et al. 1997).

Zur Familie der Apidae gehören unter anderen die Hummeln, die
Stachellosen Bienen, und

die Honigbienen. Für jede dieser Gruppe ist die Art des
Pollensammelns mit einem

spezialisierten Apparat (Körbchen am Hinterbein) und die Tendenz
zur Staatengründung mit

Kastenbildung charakteristisch.

Die Honigbienen mit dem Gattungsnamen Apis werden weiter in
Arten, Unterarten bzw.

geographische Rassen unterteilt. Diese werden wiederum in
Populationen untergliedert.(Ruttner 1992).

Dem Begriff Art liegt eine klare Definition zu Grunde. Eine
selbständige Art lässt sich mit

keiner anderen Art fortpflanzen (Ritter, Hugentobler et al.
2001), (Ruttner 1992).

Die Einteilung der Honigbienen in Arten ist relativ einfach. Es
werden Merkmale zur

Unterscheidung herangezogen, bei denen keine fließenden
Übergänge möglich sind (z. B.

Körpergröße, Flügelgeäder, Begattungsapparat der Drohnen).
Entscheidend ist, ob Merkmale

bzw. Größenunterschiede solchen Ausmaßes vorhanden sind oder
nicht, dass zwischen den

Arten eine breite Lücke besteht.

Zur Artunterscheidung gehören neben anatomischen Merkmalen auch
physiologische und

verhaltensbedingte Unterschiede.

Weltweit wurden sieben Honigbienenarten gezählt:

•  Apis florea, die Zwerghonigbiene

•  Apis andreiformis, die Buschhonigbiene

•  Apis cerana, die Östliche Honigbiene

•  Apis koschevnikovi, die Rote Honigbiene

•  Apis mellifera, die Westliche Honigbiene

•  Apis dorsata, die Riesenhonigbiene

•  Apis laboriosa, die Kliffhonigbiene (Ruttner 1992).
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Neben den oben angeführten Bienenarten leben nach Büchler (2005)
und Suruendra (1999)

weitere zwei Bienenarten in Asien. Beide Arten, Apis nuluensis
und Apis nicrocinata, sind

Bewohner tropischer Gebiete.

Nach dem Ort des Brutplatzes werden die Bienenarten in frei
brütende und höhlen brütende

Arten eingeteilt. Apis florea, Apis andreiformis, Apis dorsata,
und Apis laboriosa bauen die

Waben frei um einen Zweig, an einen Ast oder unter einem
Felsvorsprung. Apis cerana, Apis

mellifera, Apis koschvnikov, Apis nuluensis und Apis nigrocinata
bauen ihr Brutnest in

Hohlräumen wie in hohlen Bäumen, Felsspalten oder ähnlichem
(Suruendra 1999).

Schwierigkeiten in der Bienentaxonomie bereitet die
Klassifizierung innerhalb der Art, auf

Ebene der Unterart bzw. der geographischen Rasse. Im Gegensatz
zu den Arten erfolgen die

Änderungen von Merkmalen, gleitend kontinuierlich. Im
Übergangsbereich können die Tiere

nicht eindeutig zugeordnet werden. Darum müssen bestimmte
Merkmale für eine Rasse

typisch sein. Bei mindestens 75 Prozent der Tiere müssen sie
nachgewiesen werden können.

Die Merkmale müssen genau messbar und durch exakte Zahlen
beschreibbar sein. Eine

Untersuchung von Einzeltieren reicht dabei nicht aus, es müssen
der Mittelwert und die

Standardabweichung von mindestens 15 Bienen bestimmt werden. Für
eine genaue

Bestimmung ist es wichtig, mehrere Merkmalskategorien wie
Längen- und Breitenmaße,

Behaarung und Flügelgeäder zu verwenden.

Zur Untersuchung von europäischen Honigbienenrassen werden 34
Merkmale der

Standardmorphometrie herangezogen. Wenn die Untersuchung der
Tiere auf ein bestimmtes

Gebiet beschränkt ist, kann die Zahl auf einige wenige
verringert werden. Der

Arbeitsaufwand verringert sich dabei wesentlich. Bei den
Arbeitsbienen werden

Panzerzeichen, Haarlänge, Filzbindenbehaarung und Cubitalindex
des Vorderflügels

berücksichtigt. Drohnen haben keine Filzbinden, deswegen werden
diese bei der

Rassenfeststellung nicht berücksichtigt. Anstelle der Haarlänge
wird bei den Drohnen dieHaarfarbe berücksichtigt. Alle angeführten
Merkmale sind leicht feststellbar und sicher zu

unterscheiden (Ruttner 1983).
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Panzerzeichen

Der zweite Ring am Hinterleib einer Arbeiterin kann lederbraune
Ecken bzw. Flankenzeichen

aufweisen. Die Ecken sind meist sehr klein, oft kaum sichtbar,
und werden als O beurteilt.

Große Flankenzeichen (E) können zu einem Ring zusammenfließen
(1R). Es können auch

mehrere lederbraune bzw. gelbe Ringe (2R) vorhanden sein
(Abbildung 3-3).

Bei den Drohnen können die Panzerzeichen auf der zweiten
Abdomenschuppe als kleine

braune seitlich gelegene Inseln ausgeprägt sein, die bestimmte
Formen aufweisen. Die Inseln

können auch relativ groß ausgebildet sein und nur durch einen
schmalen dunklen Streifen von

einander getrennt sein. Sie können auch zu einem Ring ohne
Trennstreifen zusammen fließen.

Bei der Arbeiterin der Carnica können lederbraune Ecken zu einem
Ring zusammenfließen.

Wenn weniger als fünf Prozent der Bienen diesen Ring aufweisen,
so gilt dies nicht als

Bastardzeichen. Die Arbeiterin der Ligustica trägt zwei
leuchtend gelbe Ringe (in seltenen

Fällen nur einen oder drei).

Die Drohnen der Carnica weisen kleine kreisrunde seitlich
gelegene Flecken auf. Sie sind

wegen der dichten Behaarung nur schwer erkennbar.
Ligusticadrohnen weisen große Inseln

oder Ringe auf.

Abbildung 3-3: Unterschiedliche Panzerzeichen einer Arbeiterin
(Ruttner 1983).
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Haarlänge

Die Rassenunterschiede in der unterschiedlichen Länge des
Überhaares sind am deutlichsten

auf der 5. (vorletzten) Rückenschuppe der Arbeiterin erkennbar.
Dies ist die letzte Schuppe,

die eine Filzbinde trägt (Abbildung 3-4). Bei dieser
Untersuchung wird der Hinterleib der

Biene im Profil gegen einen hellen Hintergrund oder gegen das
Licht gehalten und mit der

Lupe betrachtet. Zum Vergleich der Haarlänge wird die Breite des
ersten Fußgliedes

(schwarzer Fußteil in Abbildung 3-4) verwendet. Ist das Haar
länger als die Breite des

Fußgliedes, wird die Behaarung als lang bezeichnet. Wenn das
Haar kürzer ist, wird sie als

kurze Behaarung bezeichnet. Bei gleicher Länge von Haar und
Breite des Fußgliedes ist die

Behaarung mittellang.

Die Haarlänge ist zur Unterscheidung von Carnica und Ligustica
wenig geeignet. Die

Unterscheidung zu Apis mellifera mellifera (dunkle Biene) ist
gut möglich, da diese sehr

lange Haare im Gegensatz zu Carnica und Ligustica haben.

Abbildung 3-4: Unterschiedliche Haarlänge einer Arbeiterin
(Ruttner 1983).
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Haarfarbe 

Die Haarfarbe am Brustbereich der männlichen Biene wird nach der
Farbskala von Götz

beurteilt. Die Farben sind grau, braun, gelb und schwarz mit
verschiedenem Unterton

(Abbildung 3-5). Für die Feststellung der Haarfarbe werden die
Drohnen zwischen die Felder

einer der vier Farbstufen mit dem Bauch nach links (heller Teil)
und dem Rücken nach rechts

(dunkler Teil) gelegt. Die richtige Farbe der Drohnenbehaarung
ist dann gefunden, wenn

diese mit dem Untergrund übereinstimmt.

Abbildung 3-5: Farbstufen der Drohnenbrusthaare nach Goetze
(Ruttner 1983).
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Filzbindenbehaarung

Bei der Merkmalsbeurteilung der Filzbindenbehaarung wird die
mittlere der drei Filzbinden

(II), gelegen am 4. Hinterleibsring, bewertet. Man vergleicht
ihre Breite mit der des dahinter

liegenden dunklen Streifens derselben Schuppe. Eine deutlich
schmale Filzbinde gegenüber

dem dahinter liegenden Streifen zeigt die Abbildung 3-6 und wird
mit f bezeichnet. Die in der

Abbildung 3-6 als ff bezeichnete Figur zeigt beide etwa gleich
breit und bei F sind die

Filzbinden besonders breit.

Die Filzbindenbreite wird zur Unterscheidung von Carnica- und
Melliferaarbeiterinnen

verwendet, wobei die Carnicabienen breitere (breiter als das
halbe Hinterleibssegment), mit

freiem Auge erkennbare Filzbinden tragen.

Abbildung 3-6: Unterschiedliche Filzbindenbreite einer
Arbeiterin (Ruttner 1983).
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Cubitalindex

Die Flügel der Insekten werden von kleinen Gefäßen (Adern)
durchzogen. Im

Entwicklungsstadium dienen sie der Ernährung der Flügel, im
Erwachsenenstadium seiner

Festigung (Abbildung 3-7). Diese Adern umschließen bei der Biene
eine Anzahl von Zellen,

die mit bestimmten Namen versehen werden. Am Rücken liegt die
lang gestreckte Radialzelle

(R). Dieser angrenzend folgen drei kleineren Zellen, die
Cubitalzellen (I, II, III). Unter den

Cubitalzellen liegt die große Discoidalzelle (D). Für die
Rassenunterscheidung wird die am

weitesten gegen die Flügelspitze zu gelegne Cubitalzelle III
verwendet. Sie weist bereits in

ihrer Form sehr deutliche Rasseunterschiede auf. Der messbare
Rassenunterschied liegt im

Streckenverhältnis der Strecke b zur Strecke a. Der Cubitalindex
wird bei Arbeiterinnen und

Drohnen in gleicher Weise gemessen. Durch die größeren Flügel
der Drohnen sind die

Strecken a und b verlängert. Die Strecke b ist bei den
männlichen Bienen etwas mehr

verlängert, der Index wird dadurch verringert. Dies muss bei der
Beurteilung der errechneten

Werte berücksichtigt werden (Ruttner 1983).

Da die Arbeitsbienen von Carnica- und die Ligusticavölkern
ähnliche Werte bei der

Untersuchung des Cubitalindex aufweisen (Mittelwerte um 2,7),
ist eine Unterscheidung

durch dieses Merkmal nicht möglich. Die Melliferabienen haben
einen Mittelwert von 1,7.

Hier ist eine Unterscheidung möglich (Ritter, Hugentobler et al.
2001).

Abbildung 3-7: Ausschnitt aus dem Vorderflügel einer Arbeiterin
(Ruttner 1983).
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3.2.1 Westliche Honigbiene (Apis mellifera) 

In Europa und Afrika lebt als einzige Bienenart A. mellifera,
die auch Westliche Honigbiene

genannt wird. Es haben sich in relativ kurzer Zeit mehr als 25
geographische Rassen

(Unterarten) herausgebildet, die sich zu neuen Arten entwickeln
können. Von den 25 Rassen

haben mindestens zwölf ihren Ursprung an der Küste des
Mittelmeeres (Lehnherr and

Thomas 2001) und (Ruttner 1992).

Während der letzten Eiszeit (bis vor 12 000 Jahren) wurde die
Westliche Honigbiene in die

Mittelmeerküste zurück gedrängt. Die Honigbiene überdauerte
diese Zeit in vereinzelten, von

einander isolierten Populationen, von denen vermutlich
angepasste Rassen entstanden

(Lehnherr and Thomas 2001).

Das Verbreitungsgebiet der Westlichen Honigbiene erstreckt sich
über drei Kontinente und

über alle Klimazonen der nördlichen und südlichen Hemisphäre. Um
von den tropischen

Klimazonen, in denen die Honigbiene entstanden ist, in gemäßigte
Klimate, sogar bis zum

Polarkreis vordringen zu können, bedurfte es vielerlei
Anpassungen. Durch die Verkürzung

der Vegetationszeit und nachfolgende lange Winter in diesen
Gebieten musste die Honigbiene

unter anderen das Schwärmen reduzieren und die Fähigkeiten
erwerben, die Temperatur zu

regulieren, langlebige Winterbienen zu erzeugen und einen
Futtervorrat anzulegen. Durch dieweite geographische Verbreitung
und die jeweils regionalen Unterschiede haben sich viele

Rassen mit vielen Unterschieden im Aussehen, Verhalten und in
der Biologie gebildet. Durch

weitere Selektion des Menschen wurden für ihn nützliche
Eigenschaften wie Sanftmut,

Wabensitz, geringe Schwarmneigung, hohe Honigleistung und vieles
mehr weiterentwickelt.

Diese nach bestimmten Kriterien gezüchteten Bienen von Apis
mellifera wurden weltweit

exportiert. (Ruttner 1992).

3.2.2 Östliche Honigbiene (Apis cerana) 

Apis cerana besiedelt tropische, subtropische und gemäßigte
Gebiete Asiens. Vor allem in

Japan und China hat die Imkerei mit dieser Biene eine ähnlich
lange Tradition, wie jene mit

der Westlichen Honigbiene in Europa und Afrika. Auf Grund ihrer
Sanftmut und der

natürlichen Toleranz gegenüber der Varroamilbe ist die Östliche
Honigbiene einfach zu

halten. Die tropischen Rassen sind jedoch sehr schwarmfreudig
und neigen dazu, bei

Störungen oder schlechten Trachtbedingungen das Nest zu
verlassen. Die Volksgröße, das

Nestvolumen, der Sammelradius und der Honigertrag sind jedoch
bei Apis cerana deutlich

geringer als bei Apis mellifera. Apis cerana sammelt in einem
relativ engen Umkreis von 500
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Metern. Auch bei landwirtschaftlichen Massentrachten kann der
Imker nur wenige Kilo

Honig ernten (Lehnherr und Thomas, 2001).

Nach Ruttner (1992) ist A. cerana in Asien, östlich von Persien
und südlich der großen

zentralasiatischen Gebirge anzutreffen. Nach Westen hin wurden
Bienenvölker von A. cerana

bis nach Provinz Ghor in Westafganistan gefunden. Die Ausdehnung
nach Osten reicht bis

zur japanischen Hauptinsel Honshu. Auf dem asiatischen Kontinent
dringt die Östliche

Honigbiene von der Manschurei in die Lindenwälder Ostsibiriens
auf den 46. Breitengrad vor.

Dort sind die klimatischen Bedingungen, wegen des fehlenden
Golfstromes ebenso hart, wie

in Europa am 60. Breitengrad. A. mellifera ist in Europa eben
bis zu diesem Breitengrad zu

finden. Von der sibirischen A. cerana ist erstmals die Milbe
Varroa jacobsoni, ein gefährlicher

Bienenparasit, auf A. mellifera (auf eine andere Bienenart)
übergewechselt.

Im Aussehen ähnelt A. cerana der Europäischen Honigbiene. Es
gibt jedoch Unterschiede in

vielen Details, wie das Vorhandensein einer 4. Filzbinde am
Hinterleib, einer Radialader am

Hinterflügel, ein Cubitalindex von über 3 und eine geringe Zahl
von Flügelhäkchen (Ruttner

1992).

Weiterer Unterschiede zwischen der Westlichen und der Östlichen
Honigbiene:

Für die Entwicklung der Arbeiterin vom Ei bis zum adulten Insekt
braucht die Westliche

Honigbiene 21 Tage. Die Östliche Honigbiene braucht für die
Entwicklung 19 Tage. (Wallner

1986) und (Ruttner 1988).

Die Deckel der Drohnenzellen sind bei der Östlichen Honigbiene
mit einer 0,25-0,50 mm

großen Pore ausgestattet, deren Funktion noch nicht eindeutig
geklärt ist. Der Westlichen

Honigbiene fehlt die Pore im Zelldeckel.

Die Östliche Honigbiene nimmt die Flugtätigkeit bei 2 bis 3°C
niedrigeren Temperaturen als

die Westliche Honigbiene auf.

Die Flügelschlagfrequenz liegt bei der Östlichen Honigbiene bei
306 pro Sekunde, bei der

Westlichen Honigbiene bei 235 pro Sekunde.
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Bei alten Waben im Brutnestbereich der Östlichen Honigbiene
werden die Zellwände

abgenagt und mit neuem Bienenwachs wieder aufgebaut.

Wenn ein Volk einer Östlichen Honigbiene von einem Feind
angegriffen wird, so reagiert

diese mit der Einstellung der Flugtätigkeit. Die Westliche
Honigbiene greift den Feind im

Flug an und reagiert somit mit erhöhter Flugtätigkeit (Ruttner
1992).

3.2.3 Carnica (Apis mellifera carnica) 

Die Heimat der grau gefärbten Carnica-Biene ist der südöstliche
Alpenraum, das

Donaubecken, sowie der nördliche Balkan. Im 20. Jahrhundert
wurde diese Rasse in ganz

Mitteleuropa verbreitet. Apis mellifera carnica wurde auch nach
Nordamerika und Australien

gebracht. Dieser großen Verbreitung verdankt sie ihren
Eigenschaften wie der problemlosen

Überwinterung in kleinen Völkern, der zeitigen Entwicklung im
Frühjahr, der guten Nutzung

kurzer Trachten, guter Anpassung der Volksentwicklung an
Vegetation und Klima, sanftes

Temperament und ruhigen Wabensitz (Lehnherr and Thomas 2001) und
(Nowottnick 2004).

Der Name Carnica bedeutet so viel wie Bergbiene und bezieht sich
auf die Gebiete nördlich

und südlich der Alpen, auf Südkärnten und das nördliche
Slowenien. Das Aussehen wird als

groß und schlank, mit dunkler Chitinfarbe, sehr großen Flügeln,
mittellangen Rüssel undbreiten Filzbinden beschrieben (Abbildung
3-8).

Abbildung 3-8: Carnica-Biene (http://users.telenet.be)
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Die Carnica-Biene schränkt die Bruttätigkeit im September stark
ein und überdauert den

Winter mit einer relativ geringen Bienenanzahl. Dadurch
verringert sich der Futterverzehr in

der kalten Jahreszeit. Sie vergrößert ihr Brutnest im Frühjahr
sehr schnell und kann somit

Frühtrachten gut nutzen. Die Größe des Brutnestes wird im Laufe
des Jahres dem Pollen und

Nektarangebot angepasst, woraus gute Honigerträge auch bei
weniger guten Bedingungen

resultieren. Nach dem Erstarken der Bienenvölker im Frühjahr ist
eine erhöhte

Schwarmneigung festzustellen, die jedoch eine große genetische
Variation innerhalb der

Rasse aufweist. Die Carnica kann sich an gemäßigte und kühle
Regionen sehr gut anpassen,

weniger gut in tropische Regionen.

Auf Grund der guten Orientierungsleistung eignet sich die
Carnica-Biene besser zur Nutzung

von Honigtautrachten als die Ligustica-Biene.

Die Carnica ist eine sehr ruhige Biene mit geringer
Verteidigungsbereitschaft. Bei nervösen

und angriffslustigen Völkern kann trotz, auf den ersten Blick
typischer Körpermerkmale, in

den meisten Fällen eine Einkreuzung anderer Rassen nachgewiesen
werden (Ruttner 1992).
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3.2.4 Italienische Honigbiene (Apis mellifera ligustica)

Die Verbreitung von Apis m. ligustica ist ähnlich dem
italienischen Staatsgebiet, ohne

Sizilien. Ausnahmen bilden der Norden des Landes, wo sie nicht
in inneralpine Täler

vordringt, und der Osten mit der Ausbreitung bis Udine. Auf
Sardinien ist sie ebenfalls zu

finden, nicht jedoch auf Korsika. Die weitere Verbreitung
außerhalb Italiens begann nach

1920. Zuerst nach Deutschland, dann nach Amerika, Asien und
Australien.

Die Italienische Honigbiene hat einen sehr frühen Brutbeginn im
Frühjahr, der bis spät in den

Herbst hinein reicht. Dadurch wird mit starken Völkern
überwintert, die im Gegensatz zur

Carnica viel Winterfutter benötigen. Infolge großer Volksstärken
ist sie für Gebiete mit

ergiebiger Tracht und verlässlichem Klima gut geeignet.
Schlechtwetterperioden und

wechselhafte Trachtbedingungen wirken sich negativ auf die
Erträge aus.

Die geringe Schwarmneigung macht eine extensive Bewirtschaftung
möglich. Der Wabensitz

und die Sanftmut ist ähnlich der Carnica.

Wie die Abbildung 3-9 zeigt, ist die Unterscheidung dieser Rasse
von anderen ist sehr leicht,

da sie als einzige unter den europäischen Rassen eine
ausgedehnte gelbe Panzerfärbung am

Hinterleib aufweist (Ruttner 1992) und (Nowottnick 2004).

Abbildung 3-9: Ligustica-Biene (www.insektenfotos.de)
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3.3 Blütenpollen

Das Pollenkorn wird im Pollensack der Anthere gebildet und ist
die männliche Keimzelle der

Blütenpflanze. Die Antheren der Blütenpflanzen enthalten
mehrere, meist vier

Pollensackkammern, die in Homologie zu den Farnpflanzen
entstanden sind. Durch

Reduktionsteilung entstehen Pollenkörner, die für jede
Pflanzenart von typischer Gestalt sind.

Das Pollenkorn wird von zwei Membranen umgeben. Die innere wird
Intine genannt und liegt

der äußeren Exine dicht an. Die Intine ist sehr zart. Aus ihr
entspringt der Pollenschlauch. Die

Exine ist sehr robust und widerstandsfähig. Sie ist je nach
Pflanzenart mehrschichtig

aufgebaut und zeigt arttypische Verdickungen und Unebenheiten,
wie Dornen, Leisten oder

Warzen (Abbildung 3-10). Eine oder mehreren Stellen sind für den
Austritt des

Pollenschlauches vorgesehen. An diesen Keimstellen kann der
Schlauch hinaus wachsen. An

den übrigen Stellen ist die Exine zu widerstandsfähig und kann
nicht durchbrochen werden.

Diese Widerstandsfähigkeit ist die Ursache dafür, dass in Mooren
und im Seegrund Pollen

gefunden werden, die dort unter Luftabschluss Jahrtausende
überdauert haben (Dietz 1955).

Abbildung 3-10: Pollenkorn schematisch (www.infovisual.info)
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Um die Wahrscheinlichkeit einer Bestäubung der Narbe zu erhöhen,
produziert die Pflanzen

eine ungeheure Menge an Pollen. Diese Überproduktion kommt den
Pollen sammelnden

Insekten zugute. Die chemische Zusammensetzung von Blütenpollen
variiert, je nach

Herkunft, in weiten Grenzen. Der Roheiweißgehalt liegt zwischen
6 und 35%. Der

Gesamtstickstoffgehalt liegt zwischen 2,5 und 5,8% und der
Fettgehalt zwischen 1 und 20%.

Der Gehalt an Kohlehydraten ist ebenfalls sehr unterschiedlich.
Im Pollen sind viele wichtige

Aminosäuren enthalten. Durch hohe Gehalte an B1 (Thiamin), B2
(Riboflavin), B3

(Nikotinsäure), B5 (Pantothensäure), B6 (Pyridoxin), C
(Ascorbinsäure), E (Tocopherol) und

H (Biotin) zählt Blütenpollen zu den vitaminreichsten
pflanzlichen Rohstoffen. Der Nährwert

und die biologische Wirksamkeit für Bienen hängen von seiner
botanischen Herkunft ab.

Manche Nadelholzpollen haben eine das Leben der Bienen
verkürzende Wirkung. Pollen von

Krokus, Obstbäumen, Weiden, Mohn, Klee Mais, Edelkastanie
bewirken eine volle

Entwicklung der Futtersaftdrüsen, die Anlage eines
mehrschichtigen Fettkörpers und eine

Lebensverlängerung der Biene (Maurizio and Scharper 1994).

Manche Pollen enthalten Toxine (Rosskastanie, Weißer Germer,
Zwiebel, Rosmarien,

Hahnenfußarten) und sind für Bienen schädlich (Weiß 1990).

Damit der Blütenstaub eingetragen werden kann, muss er zu
Klumpen geballt und an die

Hinterbeine geklebt werden. Das erste Fußglied der Hinterbeine
ist stark vergrößert und

verbreitert. Die Innenseite trägt einen dichten Besatz von
Haarborsten und wird Bürstchen

genannt. Der Unterschenkel der Hinterbeine ist an der Außenseite
von langen Haaren

umsäumt, die ein glattes, schwach vertieftes Feld umgrenzen.
Dieses Feld wird Körbchen

genannt und dient zum Heimtragen des Pollenklumpens. Mit dem
Bürstchen der Hinterbeine

bürstet die Biene den Blütenstaub aus ihrem Haarkleid. Mit einem
Kamm, der am Ende des

Unterschenkels sitzt, werden die Bürstchen gereinigt. Mit einem
Druck des Fersensporneswird der Pollen durch die Spalte hindurch
auf die Außenseite des Unterschenkels in das

Körbchen geschoben. Die Mittelbeine befestigen den Blütenstaub,
der als Pollenhöschen

sichtbar ist (Frisch 1993).

Der Pollen gelangt beim Sammeln durch die Biene auch in den
Nektar. Die Menge der

Pollenkörner, die in den Nektar und damit in den Honig gelangen,
hängt wesentlich vom Bau

der Blüte ab. Die Größe und die Oberflächenstruktur beeinflussen
die Pollenmenge ebenfalls.Unterschiedlich große Pollen, glatte oder
bestachelte Pollen werden vom Ventiltrichter (auch
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Proventriculus genannt) des Honigmagens der Biene zu
unterschiedlichen Prozentsätzen bei

der Honigreifung aus dem Nektar und Honig herausgefiltert und
als Nahrung verwendet.

Grosse oder Stachelige Pollenformen werden beim Aufnehmen des
Nektars in den

Ventiltrichter im Gegensatz zu kleinen und glatten Pollen
wesentlich häufiger in den

Mitteldarm durchgelassen und damit herausgefiltert (Heigl,
Hüttinger et al. 2000).

3.4 Nektar

Nektar wird von pflanzlichen Drüsenzellen, den so genannten
Nektarien produziert. Liegen

Nektarien innerhalb der Blüte, werden sie florale Nekarien
genannt. In der gemäßigten Zone

sind florale Nektarien für die Bienen am wichtigsten, während
extraflorale Nektarien nur eine

untergeordnete Rolle spielen. Liegen sie außerhalb der Blüte,
werden sie extraflorale

Nektarien genannt.

Die floralen Nektarien stehen ganz im Dienste der Fortpflanzung,
weil der ausgeschiedene

Nektar die Insekten anlockt und diese die Fremdbestäubung
vollziehen. Der Ausgangsstoff

des Nektars ist der durch die Assimilation der grünen
Pflanzenteile gebildete Siebröhrensaft.

Dieser wird durch die Siebröhren zu den Orten des Verbrauches
geleitet. Ein Teil des

Siebröhrensaftes gelangt zu den Nektardrüsen, in denen
eiweißaufbauende Aminosäuren

zurückgehalten werden können. Der zuckerhaltige Rest wird
ausgeschieden (Gleim, 1985).

Der Nektar besteht hauptsächlich aus einer wässrigen Lösung von
Zucker;

Stickstoffverbindungen, Mineralstoffe, organische Säuren,
Vitamine, Farbstoffe und

aromatische Substanzen sind nur in sehr kleinen Mengen
vorhanden. Vorkommende Vitamine

sind B1, B2, B6, Biotin, Nikotionsäure, Pantothensäure,
Folsäure, Mesoinosit und

Ascorbinsäure (Vitamin C) (Neugschwandner 2003).

Der Aschegehalt liegt zwischen 0,02 und 0,5% (Crane 1975).

Die Absonderung des Nektars ist nur selten gleichmäßig über den
ganzen Tag (und Nacht)

verteilt. Bei der Mehrzahl der Pflanzenarten bestehen
Sekretionsrhythmen. Es kann z. B. die

Nektarmenge konstant sein, der Zuckergehalt jedoch Schwankungen
unterworfen sein

(Boretsch, Gamander), oder umgekehrt die Nektarmenge bei
konstantem Zuckergehalt

schwanken (Salbei, Weiderich). Die beste Zeit der
Nektarabsonderung (Menge und

Zuckergehalt) kann in Vormittagsstunden (z. B. Sonnenblume,
Salbei) sein, oder erst am

Nachmittag (z. B. Lindenarten) erreicht werden. Der stärkste
Bienenbesuch findet zur Zeit des
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Maximums von Menge und Zuckergehalt des Nektars statt. In der
Zwischenzeit wird der

Besuch der betreffenden Pflanze vernachlässigt (Maurizio and
Scharper 1994).

Die Nektarsekretion wird durch zahlreiche innere Faktoren der
Pflanze gesteuert. Dazu

gehören die Größe der Blüte und die Oberfläche des Nektariums,
das Alter und die Reife der

Blüte, die Stellung der Blüte an der Pflanze, die Pflanzenart,
Varietät oder ihre Sorte (Humer,

1981). Die wichtigsten äußeren Faktoren der Nektarsekretion sind
die Bodenfeuchtigkeit, die

Bodenart, die Verwendung von Handelsdünger, die Boden- und die
Lufttemperatur, der Wind,

die Tageszeit, die Jahreszeit, die Sonneneinstrahlung und das
Mikroklima (Büdel 1959).

Der flüssige Nektar wird von der Biene mit dem Saugrüssel in die
Honigblase aufgenommen.

Dieser Saugrüssel gleicht einem Pumpwerk. Er besteht aus einem
Rohr, indem die Zunge vor

und rückwärts bewegt wird. Die einzige Lücke am Saugrohr ist die
so genannte Futterrinne,

die während des Saugens bei ausgestrecktem Rüssel durch das
Gaumensegel verschlossen

wird. Die aufgesaugte Flüssigkeit gelangt durch die Speiseröhre
in die Honigblase. Durch

einklappen des Rüssels wird die Futterrinne geöffnet und die
flüssige Nahrung kann

abgegeben werden (Maurizio and Grafl 1980).

Die Anfangs enge Speiseröhre erweitert sich Richtung Abomen und
wird zur Honigblase. Sie

ist dehnbar und kann 50 bis 70µl fassen. Zum Mitteldarm hin wird
die Honigblase durch den

Ventiltrichter getrennt. Dieser besteht aus vier lippenförmig
bewimperten Klappen. Der

Ventiltrcihter kann feste Bestandteile wie Pollen und
Krankheitserreger (Nosema- und

Faulbrutsporen) aus dem Honigblaseninhalt herausfiltern und den
Verdauungsorganen

zuleiten. Das Entfernen fester Partikel aus dem
Honigblaseninhalt ist für die Gesundheit des

Bienenvolkes wichtig (Lehnherr and Thomas 2001).

Die Herausfilterung der Pollenkörner erfolgt umso schneller, je
geringer das Trachtangebot

ist. Je länger der Nektar in der Honigblase bleibt, desto
pollenärmer wird dieser. Die

Flüssigkeitsmenge bleibt jedoch nahezu unverändert (Juntawong
1989).


	
8/19/2019 Mögliche Sammeleigenschaften.pdf

31/145

31

3.5 Sonnenblume (Helianthus annuus)

3.5.1 Allgemeines 

Die Sonnenblumen sind in Nordamerika heimische Pflanzen und
gehören zur Familie der

Asteraceae (Korbblütler). Seit dem 17. Jahrhundert werden sie
auch in Europa angepflanzt

(Free 1964).

Die enorme Anbauausdehnung und der starke Anstieg der Produktion
sind auf die hohe

Ertragsleistung und auf die Wertschätzung zurückzuführen, die
das Sonnenblumenöl auf die

menschliche Ernährung hat. Infolge der ernährungsphysiologisch
günstigen

Zusammensetzung des Sonnenblumenöles mit einem hohen Anteil an
essentieller Linolsäure,

dem beachtlich hohen Tocopherolgehalt und seinem angenehmen
Geschmack ist

Sonnenblumenöl ein ausgezeichnetes Speiseöl für Salate. Neben
der Ölnutzung werden die

Sonnenblumenfrüchte auch als Zusatz in Brot und anderem Gebäck
verwendet. Da das Öl

verstärkt zur Energiegewinnung eingesetzt wird, ist mit einem
stetigen Anstieg der

Anbauflächen zu rechnen.

Im Jahr 2000 wurden in Österreich 22.336 ha Ölsonnenblumen
kultiviert. Der Anbau von

Sonnenblumen stieg auf 28.988 ha im Jahr 2004 und 30.179 ha im
Jahr 2005. Im Jahr 2006

stieg der Anbau nur geringfügig gegenüber dem Vorjahr
(Bundesministerium für Land- und

Forstwirtschaft 2006).

In der Gattung Helianthus gibt es eine besonders große
Formenmannigfaltigkeit. Unter den 49

Arten befinden sich nur zwei landwirtschaftliche Kulturpflanzen.
Helianthus tuberosum, der

Tobinambur, der als Futter und zur Invertzucker- und
Alkoholgewinnung dient, und

Helianthus annuus, die einjährige Sonnenblume.

Infolge von spontan auftretenden Bastardierungen innerhalb der
Art Helianthus annuus und

zwischen den Arten ist die Variabilität der morphologischen und
physiologischen Merkmalesehr groß.

Die Bewurzelung kann als eine 4 bis 5 Meter lange Pfahlwurzel,
ein Wurzelwerk mit einer

mittellangen Pfahlwurzel ausgebildet sein oder sie liegt als
dichte Seitenwurzel bis zu einer

flachen intensiven Bewurzelung vor. Dadurch können Formen für
die unterschiedlichsten

Boden- und Klimabedingungen selektiert werden.

Der Stengel zeigt noch stärkere Variationen und erstreckt sich
von Zwergtypen mit 40 cm

Wuchshöhe bis Gigaformen mit bis zu 5 m Länge. Es gibt Stengel
mitMehrfachverzweigungen, mit und ohne Hauptkorb, mit dichter
Beblattung durch eine geringe
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Internodienlänge bis hin zu wenigen Blättern mit großen
Abständen zwischen den Blättern.

Der Durchmesser des Stengels variiert von 1 bis 10 cm (Schuster
1992).

Die Aussaat kann von Ende April bis Anfang Mai erfolgen. Die
Pflanzen wachsen sehr

schnell und brauchen dementsprechend eine kräftige,
stickstoffreiche Düngung, viel Sonne

und auch ausreichend Feuchtigkeit. Das Öl wird aus den Samen
gewonnen (Maurizio and

Grafl 1980).

3.5.2 Blütenbiologie 

Der scheibenförmige Blütenkorb, der einen Durchmesser von 40 cm
erreichen kann, besteht

aus mehreren hundert kleinen Röhrenblüten. Am Rand befinden sich
sterile leuchtend gelbe

Zungenblüten, die als Schauapparat zur Anlockung von Insekten
dienen. Die Blühabfolge der

einzelnen Röhrenblüten beginnt von außen nach innen. (Klaus 1990
zitiert nach Maurizio).

Die Blühdauer der Einzelblüte beträgt 1 bis 2 Tage. Die Narbe
ist durchschnittlich 5 Tage

empfänglich. Ein einzelner Korb blüht 6 bis 10 Tage. Ein ganzer
Bestand an Sonnenblumen

blüht je nach Witterung 3 bis 5 Wochen (Free 1964).

Das ringförmige, oftmals auch 4- bis 6-eckige Nektarium umfängt
die Basis des langen

Griffels direkt über dem Fruchtknoten. Ein Vergleich
verschiedener Zuchtsorten ergab für dieHöhe des Nektariums
Abmessungen zwischen 200 und 360 µm, für den inneren
Durchmesser

470 – 800 µm. Der Grund des Nektariums erstreckte sich über 70 –
100 µm, nach oben zu

läuft das Nektarium zu einer schmalen Kante aus. Die fest
gepackten Epidermiszellen werden

nur durch Öffnungen unterbrochen, die vermutlich den Nektar
abscheiden. Diese Öffnungen

sind über das ganze Nektarium verteilt, jedoch am oberen Rand
gehäuft. Die Größe der

ovalen Öffnungen schwankt in der Länge von 20 bis 45 µm, in der
Breite von 25 – 45 µm.

Wildformen der Sonnenblume besitzen kleinere Nektarien (273x133
µm) und kleinereÖffnungen.

Die Nektaröffnungen werden von bohnenförmigen Schließzellen an
der Oberfläche des

Nektariums umgeben, die sich bei geöffneten Poren an der
Oberkante des Nektariums über

die Oberfläche erheben, bei allen anderen Öffnungen dagegen
flach sind. Unter den

Öffnungen erweitert sich das Gewebe zu einem kleinen Hohlraum.
Das in der Nähe der Poren

endende Siebröhrengewebe lässt annehmen, dass es sich beim
Sonnenblumennektar um

umgewandelten Siebröhrensaft handelt (Maurizio and Grafl
1980).
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3.5.3 Sonnenblumennektar 

Die Nektarsekretion für Sonnenblumen wurde in Deutschland mit 10
mg je 30 Blüten in 24

Stunden bestimmt. Der Zuckergehalt liegt zwischen 35 und 38%,
der Zuckerwert beträgt

0,27mg. In wärmerem Klima (z. B.: Israel) kann der Zuckergehalt
bis 60% ansteigen. DieSonnenblume gehört zu den Pflanzen, bei
welchen die Maxima von Menge und Zuckergehalt

des abgesonderten Nektars zeitlich zusammenfallen. Die Bestzeit
der Nektarsekretion liegt

zwischen 10 und 14 Uhr. Der Nektar ist in den kurzen
Blütenröhren allen Insekten

zugänglich.

Zur Verbesserung der Hybridsaatgutproduktion wurden in
Frankreich genaue Untersuchungen

über die Zusammensetzung des Nektars und des Blütenaromas der
Sonnenblume gemacht.

Die verschiedenen Anteile beeinflussen die Attraktivität
gegenüber Honigbienen, die zu den

wichtigsten Bestäuberinnen zählen. Sorten mit höherem
Rohrzuckergehalt des Nektars

wurden z.B. intensiver beflogen und erreichten dadurch höhere
Erträge als rohrzuckerärmere

Sorten. Auch für die Duftkomponenten konnten Unterschiede
nachgewiesen werden, wobei

sich die Komponenten je nach dem Blühstadium in ihren
Mengenanteilen ändern können.

Zuchtauslese zur Verbesserung des Bienenbeflug hinsichtlich
Zuckerzusammensetzung des

Nektars, aber auch des Gehalts an Aminosäuren, Proteinen und
Mineralstoffen, werden

deshalb als zweckmäßig erachtet.

Abbildung 3-11: Biene beim Besuch von Sonnenblumenblüten
(Mayr).
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Einer effektiven wechselseitigen Bestäubung kommt ein bei über
80% der Sammelflüge

beobachtetes spezifisches Sammelverhalten der Bienen entgegen.
Der Größte Teil der Bienen

landet am Rand der Scheibenblüten mit den aufnahmebereiten
Narben und bewegt sich dann

zur Mitte hin, wo der Pollen abgegeben wird. Damit verlassen die
meisten Bienen die Blüte

mit einer frischen Pollenladung, die auf den nächsten Blüten
abgestreift werden kann. In der

Regel findet der Narbenkontakt der Biene über die Beine und den
Hinterleib statt (Abbildung

3-11). Im Durchschnitt wird bei einem Blütenbesuch knapp die
Hälfte der Blütenfläche (43%)

beschritten, nur etwa 10% der Bienen machen mehr als ein Mal die
Runde. (Maurizio and

Grafl 1980).

Der Nutzen der Sonnenblume als Bienenweide ist beträchtlich. Ein
Hektar liefert 25 bis 50 kg

Honig in einer Blühperiode (Schuster 1992).

3.5.4 Sonnenblumenpollen

Sonnenblumenpollen sind für die Biene den ganzen Tag verfügbar.
Das Angebotsmaximum

liegt zwischen 9 und 10 Uhr vormittags (Hüsing and Nitschmann
1995). Die von einer

Sonnenblumenscheibe produzierte Pollenmenge wird mit 239 mg
angegeben, wovon täglich

26 mg dargeboten werden (Maurizio and Scharper 1994).

Abbildung 3-12: Sonnenblumenpollen (AGES).
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Zander (1935) beschreibt den gequollenen Pollen der
Sonnenblumenblüte als zart gelblich mit

einer ziemlich dünnen Schale. Er trägt an der Oberfläche lange
Stachel. Die Pollage wird als

gewölbt und dreiseitig beschrieben. Typisch bei der Untersuchung
von Sonnenblumenpollen

ist die Anwesenheit von gelbem Öl (Abbildung 3-12).

3.6 Grundlagen der Pollenuntersuchung

Jede Pflanze produziert während der Blüte für ihre Art typische
Pollenkörner. Der Pollen ist

daher eine Art „Fingerabdruck“ der Pflanze. Für eine
Charakterisierung sind die Größe

(Länge und Breite), die Anzahl und Art der Keimstellen, die
Gestaltung der Exine

(Außenhülle des Pollenkornes) und der Aggregatzustand
(Einzelkorn oder mehrere

Pollenkörner zusammengeschlossen) notwendig (Heigl, Hüttinger et
al. 2000).

Die Bestimmung der Herkunft von Blütenpollen nach einem
Schlüssel wurde von Vorwohl

entwickelt (Vorwohl 1968), nachfolgend erweitert und verbessert.
Die charakteristischen

Merkmale von Blütenpollen werden in einen Bestimmungsschlüssel,
bestehend aus einer

sechsstelligen Zahl, zusammengefasst.

Die erste Zahl des Bestimmungsschlüssels beschreibt die Länge,
die zweite Zahl beschreibt

die Breite eines Pollenkornes. Dabei wird nach Klassen
unterteilt. Unter 10 µm = Klasse 1,

von 11 bis 15 µm = Klasse 2, von 16 bis 20 µm Klasse 3, von 21
bis 25 µm Klasse 4, von 26

bis 30 µm Klasse 5, von 31 bis 35 Klasse 6, von 36 bis 40 µm
Klasse 7 von 41 bis 50 µm

Klasse 8. Klasse 9 ist über 50 µm Pollengröße. Die zweite Zahl
beschreibt die Breite, mit

derselben Klasseneinteilung der Länge des Pollens.

Die dritte Zahl gibt die Anzahl der Keimstellen (KS) wieder. Für
eine Keimstelle steht die

Zahl 1, für zwei Keimstellen steht die Zahl 2 usw. Die Zahl 8
steht für mehr als sieben

Keimstellen, die Zahl 9 wird verwendet, wenn keine Keimstelle
sichtbar ist.

Die Keimstellen können unterschiedlich ausgebildet sein und
werden durch die vierte Zahl

des Pollenschlüssels beschrieben. Eins steht für Pore, zwei für
Falte, drei für Porenfalte, vier

steht für syncolpat (die Keimstellen sind bandförmig und gehen
ineinander über) und fünf

steht für heterocolpat (verschieden ausgebildete Keimstellen am
Pollenkorn).

Die fünfte Zahl gibt die Exinestruktur wieder. Das ist die
äußere Zellwandstruktur der Pollen.

Dabei gilt für eins psilat (glatte Struktur), für 2 scabrat
(warzig), für 3 echinat (stachelig), für

4 baculat (stäbchenförmig) für 5 regulat, striat (gerieft,
gestreift), für 6 reticulat (genetzt) und

für 7 fenestrat (gefenstert). Die sechste Zahl gibt die
Aggregation der einzelnen Pollenkörner
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wieder. Die Zahl 1 steht für 1 Pollenkorn, die Zahl 2 für zwei
Pollenkörner usw. Die Zahl 9

steht für mehr als acht Pollenkörner (Bandion and Pechhacker
2003) (Tabelle 3-1).

Tabelle 3-1: Pollenschlüssel nach Vorwohl

Klasseneinteilung Anzahl der KS Art der KS Exineskulptur
Aggregation 

Länge Breite

1 = < =10

2 = 11-15

3 = 16-20

4 = 21-25

5 = 26-30

6 = 31-357 = 36-40

8 = 41-50

9 = > 50

1 = < =10

2 = 11-15

3 = 16-20

4 = 21-25

5 = 26-30

6 = 31-357 = 36-40

8 = 41-50

9 = > 50

1 = 1 KS

2 = 2 KS

3 = 3 KS

4 = 4 KS

5 = 5 KS

6 = 6 KS7 = 7 KS

8 > 7 KS

9 = 0 KS

1 = Pore

2 = Falte

3 = Porenfalte

4 = syncolpat

5 = heterocolpat

1 = psilat, faveolat, fossulat

2 = cabrat, ferrucat, gemmat

3 = echinat

4 = clavat, baculat

5 = regulat, striat

6 = reticulat7 = fenestrat

1 = 1

2 = 2

3 = 3

4 = 4

5 = 5

6 = 67 = 7

8 = 8

9 > 8

Pollenschlüssel des Sonnenblumenpollens:

5 5 3 3 3 1
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3.7 Imkern in Nepal

In Nepal gibt es vier verschiedene Honigbienenarten, die für die
Gewinnung von Honig

interessant sind. Die Zwerghonigbiene Apis florea liefert die
geringsten Erträge. Sie baut ihr

Nest um einen Ast herum. Eine imkerliche Betreuung dieser Biene
ist nicht möglich. Die

Honigjäger suchen die Nester der Riesenhonigbiene Apis dorsata
und der Felsenbiene Apis

laboriosa auf, um ihnen den Honig zu entnehmen. Dabei müssen sie
oft auf 50 m lange

Strickleitern über Felshänge hinunter klettern, um zu den Waben
zu gelangen. Teilweise

müssen sie auch mit heftigen Attacken der Bienen rechnen.

Die asiatische Honigbiene Apis cerana ist das asiatische
Gegenstück zur Europäischen

Honigbiene. Sie ist etwas kleiner, baut auch kleinere Nester und
ist sehr sanftmütig. Als

nachteilig kann man ihr Verhalten bei oftmaligen Störungen und
anhaltender Trachtlosigkeit

bezeichnen. In diesen Fällen neigt A. cerana dazu, einfach aus
ihrer Behausung aus zu ziehen

und sich einen anderen Nistplatz zu suchen.

Bisher wurde in den traditionellen Klotzbeuten und
Mauerdurchbrüchen geimkert. Moderne

Beuten und Rähmchen sind nur selten an zutreffen. Der
Durchschnittliche Honigertrag liegt

zwischen 1 und 5 kg je Bienenvolk (Vockenhuber 2003).

In Österreich wurde im Jahr 2005 die durchschnittliche
Honigproduktion eines Bienenvolkes

auf 22,5 kg geschätzt (Bundesministerium für Land- und
Forstwirtschaft 2006).

Der Wissensstand der Imker in Nepal ist mit unserer des 19.
Jahrhunderts zu vergleichen. In

Godavari nahe der Hauptstadt Katmandu wurde ein Institut für
landwirtschaftliche

Entwicklung und Weiterbildung eingerichtet. Hier wird
interessierten Imkern eine moderne

Betriebsweise mit Magazinbeuten und Rähmchen vermittelt.

Weiters wird die nepalesische Imkerei von ICIMOD (International
Centre for Integrated

Mountain Development), einer Organisation der UNESCO, zur
Entwicklung vonBergregionen unterstützt (Vockenhuber 2003).
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4 A. cerana - A. mellifera ligustica Versuch

4.1 Material und Methoden

Die Versuche zur Untersuchung der Flugeigenschaften der
Westlichen Honigbiene (Apis

mellifera) und der Östlichen Honigbiene (Apis cerana) wurden in
Nepal durchgeführt. Nepal

gehört zum natürlichen Verbreitungsgebiet der Östlichen
Honigbiene. Die Westliche

Honigbiene, vor allem die italienische Honigbiene (Apis m.
ligustica) wurde hier vor einigen

Jahren importiert. Richtig Fuß fasste die Westliche Honigbiene
in Nepal erst ab 1993. In

Nepal gibt es heute Imker, die beide Bienenarten auf einem
Bienenstand betreuen.

4.1.1 Geographische Lage des VersuchsortesNepal liegt zwischen
Indien und China (Abbildung 4-1). Von Norden nach Nordosten
wird

das Land durch die Himalajamassive mit über 8 000 m hohen
Gipfeln von China getrennt.

Von Süd bis Südost grenzt Nepal an Indien. Diese fruchtbare
Tiefebene wird Terai genannt,

ist bis zu 60 km breit und liegt nur 70 bis 150 m über dem
Meeresspiegel. Zwischen dem

Hochland und dem Terai liegt das Mittelland mit einer
durchschnittlichen Breite von 60 km.

Die Höhenlage in diesem Gebiet schwankt zwischen 1000 und 3000
m.

Katmandu, die Hauptstadt von Nepal liegt im Mittelland, hat 1,5
Mio. Einwohner und istdurch das Zusammenwachsen der Städte
Katmandu, Patan und Bhaktapur zur größten Stadt

des Landes geworden.

Abbildung 4-1: Geographische Lage von Nepal bzw. Katmandu
(www.boerger-tours.de)
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Die Versuche wurden in Lalitpur, am südlichen Stadtrand von
Katmandu auf 1400 m Seehöhe

durchgeführt. Dieses landschaftlich sehr beeindruckende Gebiet
gehört zum Katmandu-Tal.

Die durchschnittlichen Temperaturminima und Temperaturmaxima im
Versuchsgebiet, sowie

die durchschnittlichen Regenfälle je Monat sind in Tabelle 4-1
angeführt. Die Temperaturenwährend der Versuche waren den
Durchschnittstemperaturen des Monates März

entsprechend. Niederschläge gab es währen dieser Zeit keine.

Tabelle 4-1: Durchschnittliche Temperatur und Niederschläge
(Nepal 2005).

Monat Temp. min (°C)Temp. max

(°C)

Niederschläge

(in mm)

Jänner 2,7 17,5 47

Februar 2,2 21,6 11

März 6,9 25,5 15

April 8,6 30,0 5

Mai 15,6 29,7 146

Juni 8,9 29,4 135

Juli 19,5 28,1 327

August 19,2 29,5 206

September 18,6 28,6 199

Oktober 13,3 28,6 42

November 6,0 23,7 0

Dezember 1,9 20,7 1
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4.1.2 Untersuchte Bienenarten

Für die Versuche dienten die Völker von Apis cerana und Apis
mellifera ligustica am

Bienenstand vor Ort. Beide Bienenarten sind einfach von einander
zu unterscheiden. Die

Bienen von Apis cerana sind kleiner und tragen am Abdomen eine
vierte Filzbinde. Der

Panzer des ersten und zweiten, manchmal auch des dritten
Hinterleibsringes bei den Bienen

von Apis mellifera ligustica ist auffallend gelb gefärbt
(Abbildung 4-2).

Abbildung 4-2: A. cerana (rechts) und A. mellifera ligustica
(links) (Foto: Pechhacker).

4.1.3 Versuchsanordnung

Der von Herrn Rudra K.C. zur Verfügung gestellte Bienenstand (A)
umfasste sieben Völker

der Bienenart Apis cerana und zehn Völker der Bienenart Apis
mellifera ligustica. Beide

Arten wurden in Holzbeuten mit Holzrähmchen gehalten. Die Beuten
der Mellifera-Völker

waren mit Langstroth Rähmchen, die der Cerana-Völker mit den
kleineren, halben LangstrothRähmchen ausgestattet. Die
Ausflugrichtung der Fluglöcher zeigte bei beiden Bienenarten in

Richtung Südost.

In Richtung Westen waren weitere drei Bienenstände gelegen. Der
nächstgelegene

Bienenstand (B) war 64m entfernt und umfasste vier
Mellifera-Völker. Der Bienenstand C

war 242m von Bienenstand A entfernt mit einem Cerana- und einem
Mellifera-Volk.

Bienenstand D war 296m von Bienenstand A entfernt und bestand
aus zwei Mellifera-

Völkern. Auf der Seite der Futterstelle 9 waren in mindestens 1
km Entfernung keineBienenvölker vorhanden.
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Den Bienen wurden in verschiedenen Entfernungen künstliche
Futterplätze in Form von

Zuckerwasser in einer Porzellantasse angeboten. In die
Futtertasse wurden kleine Stücke von

Zweigen gelegt, um ein Ertrinken der Bienen zu verhindern. Die
erste Futterstelle (1) war

direkt am Bienenstand A. Die weiteren waren 107m (2), 169m (3),
236m (4), 289m (5), 340m

(6), 400m (7), 457m (8) und 539m (9) Luftlinie vom
Versuchsbienenstand A entfernt. Auf

Grund der natürlichen Geländeform konnten die Futterstellen
nicht linear aufgestellt werden,

sondern wurden an einem horizontal durch einen Hang verlaufenden
Fußweg angeordnet

(Abbildung 4-3). Von diesen Futterplätzen wurden mittels GPS die
Koordinaten festgestellt

und anhand dieser die Entfernung vom Stand A errechnet.

Abbildung 4-3: Anordnung der Bienenvölker (A-D) und der
Futterplätze (1-9).

An den künstlichen Futterplätzen wurden die sammelnden Bienen
mit einer für die jeweilige

Sammelstelle bestimmten Farbe markiert. Die Markierung erfolgte
auf dem dorsalen Teil des

Thoraxes oder des Abdomens durch einen Farbtupfer. Es wurden
auch Bienen markiert, die

bereits Farbmarkierungen von anderen Futterplätzen am Körper
trugen.
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Neben den Bienen wurden die Futterplätzen von anderen Insekten
wie Wespen und Hornissen

besucht (Abbildung 4-4). Diese wurden nicht in die Versuche mit
einbezogen.

Abbildung 4-4: Besucher der Futterplätze (Foto Pechhacker).

4.1.4 Datenerhebung

Die Versuche wurden an vier aufeinander folgenden Tagen (26.,
27., 28. und 29. März 2005)

zwischen 10 und 14 Uhr durchgeführt. Die Sammlung der Daten
wurde durch ein Team

bestehend aus 5 Personen, die jeweils eine bzw. zwei
Futterplätze betreuten, durchgeführt.

Am Beginn der Versuche wurde jedes Bienenvolk geöffnet und
kontrolliert. Dabei wurde die

Volksstärke anhand der Anzahl mit Bienen besetzten Waben
festgestellt.

An den Futterplätzen wurden die Bienen nach Bienenart getrennt
gezählt und bei ihrem ersten

Eintreffen markiert. Es wurden sowohl die Zeiten zwischen der
Aktivierung der Futterplätze

mit Zuckerwasser und dem Auffinden der ersten Bienen, als auch
die Anzahl der Bienen imLaufe des Tages festgehalten. Die
wiedergekehrten Bienen, die bereits eine Farbmarkierung

der betreffenden Entfernung am Körper trugen, wurden ebenfalls
gezählt. Die Zählung

erfolgte so lange, wie dies in übersichtlicher Form möglich war.
Bienen mit Farbzeichen

anderer Futterplätze wurden extra vermerkt.

Am Ende der Versuche wurden die Bienenvölker wieder geöffnet und
die markierten Bienen

 je nach Farbe sowohl in den Cerana- als auch in den
Melliferavölkern gezählt (Abbildung

4-5). Es wurden auch die markierten Bienen in den Völkern der
Bienenstände in der Nähe desVersuchsbienenstandes festgestellt.
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Abbildung 4-5: Markierte Bienen in den Völkern (Foto
Pechhacker).

4.2 Ergebnisse

Das vorhandene Datenmaterial wurde mit Hilfe von Microsoft Excel
2003 aufbereitet und mit

dem Statistikprogramm SAS System für Windows V8 ausgewertet. Zum
Testen von

Hypothesen wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% zugrunde
gelegt.

4.2.1 Volkstärke

Am Beginn der Versuche wurde die Volkstärke der einzelnen
Bienenvölker untersucht. Es

wurden die mit Bienen besetzten Waben berücksichtigt. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 4-2 zu

finden.

Tabelle 4-2: Ergebnisse bezüglich Volksstärke in der Anzahl der
besetzten Waben.

Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum

A. Cerana 4,90 1,52 3 8

A. Mellifera 7,68 6,74 2 21

Die Mittelwerte zwischen A. Cerana und A. Mellifera weichen
relativ weit von einander ab.

Der U-Test nach Mann und Whitney stellt jedoch keinen
signifikanten Unterschied in der

Volksstärke (p=0,767) zwischen den beiden Bienenarten fest. Der
Grund dafür ist in den
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großen Schwankungen zwischen den Bienenvölkern bei Apis
Mellifera (von 2 bis 21 besetzte

Waben) zu sehen.

4.2.2 Häufigkeit markierter Bienen

Es wurde untersucht, ob ein Zusammenhang zwischen der
Volksstärke und der Anzahl der

mit Farbe markierten Bienen in den Bienenvölkern besteht.

Zur Berechnung wurden die Daten von Bienenstand A verwendet
(Abbildung 4-6). Für eine

Berechnung eines Zusammenhanges von Bienenstand B waren zu wenig
markierte Bienen in

den Bienenvölkern gefunden worden. In den Völkern der
Bienenstände C und D wurden

keine mit Farbe markierten Bienen gefunden.

Abbildung 4-6: Anzahl markierter Bienen pro besetzter Wabe.

Der Zusammenhang der Volksstärke mit der Anzahl von
gekennzeichneten Bienen wurde

durch eine Rang-Korrelationsanalyse nach Spearman berechnet
(Tabelle 4-3). Der

Korrelationskoeffizient zwischen der Volksstärke und den einfach
gezeichneten Bienen in den

Cerana-Völkern war mit dem Wert r=0,410 gegeben. Der
Korrelationskoeffizient zwischen

der Volksstärke und den mehrfach gezeichneten Bienen war mit dem
Wert r=0,376 etwas

kleiner (beide Werte sind signifikant). Diese Werte weisen auf
eine geringe positive

Korrelation zwischen der Volksstärke und den gezeichneten Bienen
hin.

Markierte Bienen pro besetzter Wabe 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

A. cerana A. mellifera


   A  n  z  a   h   l   B


   i  e  n  e  n

 


	
8/19/2019 Mögliche Sammeleigenschaften.pdf

45/145

45

Die Korrelation zwischen einfach und mehrfach gezeichneten
Bienen wurde ebenfalls

untersucht. Dabei konnte eine sehr hohe Korrelation (r=0,946)
festgestellt werden. Je größer

die Anzahl der einfach gezeichneten Bienen in den Bienenvölkern
war, umso größer war die

Anzahl der mehrfach gezeichneten Bienen.

Tabelle 4-3: Einfach und mehrfach gezeichnete Cerna-Bienen.

Stichprobenumfang Mittelwert Standardabweichung min max

einfach gezeichnet 319 31,90 47,85 0 153

mehrfach gezeichnet 72 7,2 12,55 0 41

Bei den Melllifera-Völkern war die Korrelation zwischen
Volksstärke und gezeichneten

Bienen negativ, sehr klein und nicht signifikant. Es konnte kein
Zusammenhang zwischen der

Volksstärke und der Anzahl der markierten Bienen gefunden
werden. Die Korrelation

zwischen einfach gezeichneten und mehrfach gezeichneten Bienen
war mit dem Wert r=0,982

so wie bei Cerana sehr hoch (Tabelle 4-4).

Tabelle 4-4: Einfach und mehrfach gezeichnete
Mellifera-Bienen.

Stichprobenumfang Mittelwert Standardabweichung min max

einfach gezeichnet 157 22,4 28,98 3 87

mehrfach gezeichnet 48 6,86 11,40 0 32
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4.2.3 Auffinden der Futterplätze

Am ersten Tag wurden alle Bienen, die an den Futterplätzen zu
finden waren markiert und

gezählt. An den folgenden Tagen wurden nur die Bienen gezählt,
die an den Tagen davor die

Futterplätze noch nicht besucht hatten. Die Futterplätze wurden
in nahe (Futterplätze 1 bis 5)

und ferne Futterplätze (Futterplätze 6 bis 9) unterteilt. Die
Tabelle 4-5 zeigt die gesammelten

Ergebnisse.

Tabelle 4-5: Besuch der Futterplätze von Cerana- und
Mellifera-Bienen.

1. Versuchstag 2. Versuchstag 3. Versuchstag 4. Versuchstag

A. cerana nah (Anzahl) 300 1190 581 374

12,3% 48,7% 23,7% 15,3%

fern (Anzahl) 6 783 368 336

0,4% 52,4% 24,7% 22,5%

gesamt 306 1973 949 710

A. mellifera nah (Anzahl) 1 97 211 58

0,3% 26,4% 57,5% 15,8%

fern (Anzahl) 0 23 77 58

0% 14,6% 48,7% 36,7%

gesamt 1 120 288 116

Nahe Futterplätze:

Am ersten Tag waren bei den nahen Futterplätzen 12,3% (300
Cerana-Bienen) der Besuche

von Cerana-Bienen aller Versuchstage zu finden. Der zweite Tag
war mit 48,7% (1190

Cerana-Bienen) der Tag mit den meisten Neubesuchen von
Cerana-Bienen. Am dritten Tag

waren 23,7% und am vierten Tag 15,3% der Cerana-Bienen neu an
den nahen Futterplätzen.

Am ersten Versuchstag waren von den Mellifera-Bienen 0,3% (eine
Biene), am zweiten

Versuchstag 26,4% (97 Mellifera-Bienen), am dritten Versuchstag
57,5% und am vierten

Versuchstag 15,8% der Neubesuche an den nahen Futterplätzen
an
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