Die Vaterseite

Paarungsbiologie und Genetik der Honigbiene sind absolut faszinierend.

Die Drohnen nehmen dabei eine zentrale und besondere Stellung ein.

FLORIAN SUTTER, HERISAU (florian@sutter-adler.ch)

KUerich zeigte mir ein befreunde-
ter Imker ein besonderes Volk.
«Dies ist Material aus XY, sehr alte
und gute Abstammung, welche ich
weiter pflege ...», erklarte er. Ich
wollte wissen, wie er diese «Linie»
weiter pflege. Er erklarte, dass er je-
des Jahr ein paar Tochter ziehe und
diese auf unserer lokalen A-Belegsta-
tion anpaare. Im Folgejahr wirde er
dies mit den besten Kéniginnen wie-
derholen. Das aktuelle Volk sei die
vierte Generation, zeige aber immer
noch die typischen Eigenschaften der
wertvollen Abstammung ...

Besonderheit Belegstation
Belegstationen spielen in der Bienen-
zucht noch eine zentralere Rolle als
die Zuchtbullen in der Viehzucht.
Allerdings nimmt dies kaum jemand
zur Kenntnis. Wahrend die Zuchtbul-
len pramiert werden und unter den
Viehzlchtern Berihmtheit erlangen,
verstehen nicht alle Bienenzlchter
wirklich, was genau auf den Belegsta-
tionen passiert und welche Bedeutung
diese haben. Oben erwahntem Kolle-
gen muss ich leider erkldren, dass die
guten Eigenschaften keineswegs der
«guten Abstammung» zu verdanken
sind, sondern der Arbeit der lokalen
Belegstation und seiner (bewussten
oder unbewussten) Auslese. Abbil-
dung 1 zeigt diese Zusammenhange
in einer vereinfachten grafischen Dar-
stellung: Die Koénigin einer «Linie»
(rot) wird dreimal auf der A-Belegsta-
tion mit den jeweiligen Drohnen an-
gepaart. Das Genom der Kénigin ist
rot dargestellt, das Belegstations-Ge-
nom in Blauténen. (Fir Spezialisten:
Der Einfachheit halber wird die mito-
chondriale DNA der Kénigin nicht be-
ricksichtigt, das spielt aber auch eine
untergeordnete Rolle.)

Vom Genom (= Gesamtheit der
Gene) der urspringlichen Konigin
(rot) sind in den Tochtern nach vier
Generationen (durchschnittlich) nur

noch 6,25 % vorhanden. 93,75 % der
Gene stammen von den verschiedenen
Drohnenmuttern der benutzen Beleg-
station. Bei jeder Generation tragt die
Belegstation mit 50 % zu den Genen
der Arbeiterinnen beziehungsweise
der Tochterkéniginnen bei (Blautdéne).
Die urspringliche Abstammung wird
in kurzer Zeit bis zur Bedeutungslosig-
keit verdlnnt. Ortsfremde Abstam-
mungen kénnen nur gepflegt werden,
wenn auch auf die entsprechende Be-
legstation aufgefihrt wird.

Wenn der Zuchter in seinen Bie-
nen die alten Eigenschaften der ur-
sprunglichen Abstammung erkennt,
dann ist dies kein direktes Resultat
der Vererbung, sondern die Frucht
seiner (bewussten oder unbewussten)
Zuchtarbeit und Auslese! Daraus folgt
auch, dass ein Imker, welcher zur Er-
haltung oder Verbesserung seiner Bie-
nen beitragen will, das Glick nicht in
der Anschaffung von «exzellentem
Fremdmaterial» sucht (sofern er nicht
immer wieder nachkaufen will), son-
dern sich beim Betrieb der lokalen
Belegstation auf hochstmoglichem
Niveau beteiligen sollte. Nur so kann
er zur Sicherstellung einer qualitativ
hochstehenden, lokal angepassten
Bienenpopulation Uber viele Genera-
tionen beitragen.

Die Drohne, eine genetische
Besonderheit

Weibliche Bienen (K&nigin und Arbei-
terinnen) haben, wie praktisch alle ho-
heren Tiere, einen doppelten (oder «di-
ploiden») Chromosomensatz. Dieser
besteht aus 16 Chromosomenpaaren
(2x16 Chromosomen). Jeweils eines
dieser Chromosomen stammt — wie
auch bei uns Menschen —von der Mut-
ter, eines vom Vater. Die mannlichen
Bienen (Drohnen) gehen hingegen aus
unbefruchteten Eiern hervor. Droh-
nen haben daher nur einen einfachen
(oder «haploiden») Chromosomen-
satz (1x16). Alle diese Chromosomen
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— wo befinde ich mich?
stammen von der Mutter, welche das
unbefruchtete Ei gelegt hat. Drohnen
sind also Geschopfe, welche KEINEN
Vater haben! Sie sind aber auch kei-
ne «Klone» der Mutter, da sie nur die
Halfte ihrer Gene in sich tragen. Dieses
halbe Genom geben die Drohnen dann
aber VOLLSTANDIG an die Tochter der
befruchteten Kénigin weiter!

Drohnen sind
«fliegende Spermien»
ihrer Mutter.

#

SEpeEp
SE SR

}

Abb. 1 Vereinfachte, schematische Darstellu
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Wenn Drohnen eine Kénigin be-
gatten, dann sind deren weibliche
Nachkommen genetisch betrachtet
nicht Tochter des entsprechenden
Drohns, sondern der Drohnenmutter.
Die genetische Mutter einer Arbeite-
rin ist also die Kénigin, welche ihr Ei
abgelegt hat, der genetische Vater ist
aber die Drohnenmutter, welche das
unbefruchtete Ei des entsprechenden
Drohns gelegt hat.

Damit spielen die Drohnenmutter
und Drohnengrossmutter eine ent-
scheidende Rolle in der Bienenzucht.
Sie bestimmen die Halfte der (geneti-
schen) Eigenschaften der Arbeiterin-
nen der nachfolgenden Generation!

Eine weitere Besonderheit der Paa-
rungsbiologie der Honigbiene ist die
Mehrfachbegattung durch Drohnen
wahrend des Begattungsflugs ausser-
halb des Bienenstocks. Diese eigen-
artige Einrichtung der Natur fuhrt zu
komplizierten Verwandtschaften im
Bienenvolk. Oft erkldren Imker interes-
sierten Laien, dass alle Arbeiterinnen
Schwestern seien. Das stimmt streng
genommen nicht. Bei der «norma-
len» geschlechtlichen Fortpflanzung
diploider Geschopfe (wie z.B. dem
Menschen) erhalten Kinder je die
Halfte der Gene vom Vater und von
der Mutter. Die Verteilung der Gene
geschieht aber zufallig. Geschwister
haben zwar durchschnittlich 50 % der
Gene gemeinsam (sind durchschnitt-
lich 50 % verwandt). Dieser Prozent-
satz kann aber theoretisch von fast
null bis fast 100 % schwanken. Dies
erklart (unter anderem), warum sich
manche Geschwisterpaare sehr ahn-
lich sehen und andere Uberhaupt
nicht. Geschwister mit DURSCHNITT-
LICH 50 % Verwandtschaft bezeich-
net man auch als Vollgeschwister. In
einem natdrlichen Bienenvolk gibt es
aber kaum Vollgeschwister.

Zwei Arbeiterinnen aus demselben
Bienenvolk kénnen denselben oder je-
weils einen anderen genetischen Vater
haben, je nachdem, ob die Spermien,
mit welchen ihre Eier befruchtet wur-
den, vom selben Drohn stammen oder
nicht. Wenn sie von nicht verwandten
Drohnen abstammen (was bei der na-
turlichen Begattung sehr haufig ist),
dann sind sie nur Halbschwestern und
teilen durchschnittlich lediglich 25 %
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(zwischen 0% und 50 %) ihrer Gene.
Wenn ihre Spermien aber vom selben
Drohn stammen, dann bekommen sie
vom selben Drohn das gesamte, abso-
lut identische Erbgut. Von der Mutter
bekommen sie Uber das Ei die Halfte
der mdtterlichen Gene mit zufalliger
Verteilung. Entsprechend sind sie we-
sentlich enger miteinander verwandt
als normale Vollgeschwister, ndmlich
durchschnittlich 75 % (zwischen 50%
und 100 %). Man bezeichnet solche
Tiere als Supergeschwister. Nur wenn
die beiden involvierten Drohnen Briider
waren, sind zwei bestimmte Arbeiterin-
nen genetisch betrachtet Vollgeschwis-
ter mit 50 % Verwandtschaft.

Ein Bienenvolk besteht also gene-
tisch gesehen nicht aus Schwestern,
sondern aus etwa 10 bis 20 Grup-
pen (entsprechend der Anzahl an der
Begattung beteiligter Drohnen) von
Supergeschwistern mit durchschnitt-
lich 75 % Verwandtschaft innerhalb
der Gruppe. Diese Schwesterngrup-
pen untereinander sind aber nur
Halbgeschwister (mit durchschnittlich
25 % Verwandtschaft zwischen den
Gruppen). Es gibt (in der natirlichen
Situation) nur ganz wenige Gruppen
von Supergeschwistern, welche unter-
einander Vollgeschwister sind. Abbil-
dung 2 stellt diese Zusammenhange
vereinfacht und schematisch dar.

Noch komplizierter — aber auch we-
sentlich enger — wird die Verwandt-
schaft bei Volkern, deren Kénigin auf
einer A-Belegstation begattet wurde
(Reinzucht). Auf einer A-Belegstation
werden mehrere Drohnenvolker ein-
gesetzt, deren Koniginnen Schwes-
tern sind. Die Drohnengrossmutter
gibt 50 % des Genoms an die Tochter-
koniginnen weiter, die in den «Droh-
nerichen» die Drohneneier legen.

Wird eine Konigin auf einer solchen
A-Belegstation begattet, besteht ihr
Volk aus Gruppen von Supergeschwis-
ter-Arbeiterinnen (75 % verwandt),
welche untereinander Vollgeschwis-
ter (50 % verwandt — Drohnen wa-
ren Bruder) oder 43,75 % verwandt
(Drohnen waren Cousins) sind. Ins-
besondere die enge Verwandtschaft
unter den Supergeschwister-Gruppen
fallt stark ins Gewicht, da bei Mehr-
fachbegattung ja bis zu 20 solcher
Gruppen im Volk sein kénnen.

A-Belegstationen

Diese etwas komplizierte Aufstel-
lung erklart, warum gut gefihrte
A-Belegstationen fur die Reinzucht
so wichtig sind: Tochterkdniginnen
von Reinzuchtkéniginnen sind we-
sentlich enger miteinander verwandt
als Tochterkdniginnen von auf B-Be-
legstationen angepaarten Kénigin-
nen. Dadurch erhéht sich die Wahr-
scheinlichkeit stark, dass sie bei der
Leistungsprifung auf Prufstanden
ahnliche Eigenschaften zeigen und
diese dann auch wieder an die nachs-
te Generation weitervererben. Nur so
ist eine gezielte und effiziente Wei-
terzucht mdglich. Mit Begattungen
auf einer B-Belegstation ware das Er-
reichen eines Zuchtziels ziemlich dem
Zufall Uberlassen: Die gewlnschte
Eigenschaft wirde sich nur mit gerin-
ger Wahrscheinlichkeit an die nach-
folgende Generation vererben.

B-Belegstationen

Der kritische Leser wendet jetzt ein, dass
genetische Enge innerhalb des Bienen-
volkes nachteilig fur die Vitalitat und
die Leistung ist und daher gute Koni-
ginnen auf B-Belegstationen oder sogar
auf dem Stand begattet werden sollten.
Dieser Einwand ist absolut berechtigt!
Genetische Enge limitiert die Leistung
des Volkes und es ist tatsachlich haufig
s0, dass Reinzuchtkéniginnen im direk-
ten Vergleich deutlich schlechter ab-
schneiden als Wirtschaftskéniginnen.
Wie oben erklart, braucht es die Rein-
zuchtkéniginnen aber fir den Zucht-
fortschritt. Wer aber keine Reinzucht
betreibt, ist wesentlich besser bedient,
wenn er seine Gebrauchskdniginnen
auf eine B-Belegstation auffiihrt.

Ich persénlich mag den Begriff
«B-Belegstation» Uberhaupt nicht
und finde, dass er eigentlich abge-
schafft werden musste! Das Wort im-
pliziert fur viele, dass es sich um Be-
legstationen von geringerer Qualitat
handelt (analog zu «B-Film»). Statt
«B-Belegstation» sollte man «Mehr-
fachbegattungs-Belegstelle»  oder
«Rassen-Belegstelle» sagen. Die Be-
gattung auf B-Belegstationen ist nicht
schlechter als auf A-Belegstationen,
auch wenn die Sicherheit, dass keine
fremde Drohnen von ausserhalb zu-
fliegen konnten, etwas geringer ist.
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Ein wichtiger Unterschied ist, dass
die Drohnenmditter auf B-Belegsta-
tionen nicht oder kaum miteinander
verwandt sind (wahrend auf A-Beleg-
stationen wie beschrieben Schwestern
eingesetzt werden). Die Drohnenmit-
ter auf B-Belegstationen sollten nattr-
lich trotzdem nach strengen Kriterien
ausgewahlt und nur die bestmdg-
lichen Kéniginnen als Drohnenmt-
ter verwendet werden. Im optimalen
Fall werden Toéchter von leistungsge-
priften und «gekoérten» Reinzucht-
koniginnen als Drohnenmutter auf
B-Belegstationen verwendet. Ent-
sprechend sind die Nachkommen von
B-Belegstations-Kéniginnen wie oben
erklart deutlich weniger eng verwandt
als bei A-Kéniginnen. Sie sind daher
fur die Reinzucht deutlich weniger ge-
eignet. Da aber trotzdem ausgewahl-
tes Genmaterial vererbt wird, sind es
sehr ausgewogene und gute Vélker.

Standbegattung

Der Leser wird jetzt aber einwen-
den, dass, wenn die Drohnenmutter
auf B-Belegstationen nicht miteinan-
der verwandt sind, man eben so gut
auch Standbegattung durchfihren
kdnnte. Gemass Abbildung 2 be-
stiinde ja beziglich der statistischen
Verwandtschaften in den Tochtervol-
kern kein Unterschied. Warum denn
der Aufwand? Auch dieser Einwand

3 25% der Gene gemeinsam
= Halbgeschwister

ist berechtigt, die Verwandtschaften
in Volkern von standbegatteten und
B-Belegstations-Vélkern sind iden-
tisch. Wie so oft kommt es aber auf
die Qualitat an. Ein englisches Imker-
Sprichwort sagt: «Your bees are as
good as your neighbours» — «Deine
Bienen sind so gut wie die Deines
Nachbarn!» Bei der Standbegattung
kommen Drohnen aus der Umge-
bung zum Zug, nicht nur vom eige-
nen Stand. Und wenn die Nachbar-
imker keine konsequente Selektion
betreiben (indem sie von guten Vél-
kern nachziehen und die schlechten
umweiseln), dann schlagt sich diese
schlechte Qualitat unweigerlich in den
in der Gegend fliegenden Drohnen
und damit in den Nachkommen der
standbegatteten Kéniginnen nieder.
Dazu kommt ein bekanntes Phano-
men: Kreuzungen zwischen verschie-
denen Bienenrassen (so genannte «Hy-
briden») zeigen einen ausgepragten
Heterosis-Effekt. In der ersten Genera-
tion (F1) zeigen sie hdhere durchschnitt-
liche Leistungen als die Elterngene-
ration. Sie werden daher auch als
«Leistungshybriden» bezeichnet. An
diesen Volkern hat der Imker viel Freu-
de. Das Problem ist, dass in den nach-
folgenden Generationen oft eine aus-
gepragte Aggressivitat und verminderte
Vitalitat der Volker auftritt, sodass auf
Bienenstanden in gemischtrassigem
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Gebiet oft echte «Stecher» auftreten.
In einem rasseneinheitlichen Gebiet, in-
dem alle oder zumindest die Mehrheit
der Imker eine gewisse Selektion be-
treibt, kann eine Standbegattung mit Er-
folg Uber langere Zeit betrieben werden.
Solche Bienenstande sind in der Regel
die erfolgreichsten!

Zusammenfassung

Die Rolle der Vaterseite in der Bie-
nenzucht wird unterschatzt. Fur die
Reinzucht sind gute A-Belegstationen
unabdingbar. Fur Gebrauchskénigin-
nen sind gut geflhrte B-Belegstellen
dusserst wertvoll. Imker, welche gute
Bienen haben wollen, engagieren sich
besser beim qualitativ hochstehenden
Betrieb der 6rtlichen A- oder B-Beleg-
station, als das Heil in der Anschaffung
von vermeintlich «hervorragendem»
fremdem Material zu suchen. Wer
gutes Material kauft und davon wei-
ter zieht, hat gute Bienen. Er oder sie
muss aber immer wieder Reinzucht-
koniginnen nachkaufen, weil das gute
genetische Material in jeder nachfol-
genden Generation um den Faktor
2 «verdinnt» wird. Wer fremdras-
siges Material in ein rassereines Ge-
biet einflhrt, hat im Moment gute
Bienen, tragt aber mittelfristig dazu
bei, dass die eigenen Bienen und die
Bienen der Nachbarn zu ausgepragten
Stechern werden. @]

Abb. 2 Verwandt-
schaften im Bienen-
volk bei Stand-
begattung oder
B-Belegstation. Die
Drohnenmiitter
sind nicht ver-
wandt: Die Arbei-
terinnen des Volkes
sind Gruppen von
«Superschwes-
tern», welche
untereinander nur
Halbschwestern
sind. Nur in dem
(eher seltenen)

Fall, wo 2 Bruder-
drohnen zum Zuge
kommen, entstehen
Supergeschwister-
gruppen, welche
untereinander
Vollgeschwister mit
durchschnittlich

50 % Verwandt-
schaft sind.
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