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Apidologie, 1972, 3 (3), 203-232.

UNTERSUCHUNGEN UBER DIE FLUGAKTIVITAT UND DAS
PAARUNGSVERHALTEN DER DROHNEN

V. — DROHNENSAMMELPLATZE UND PAARUNGSDISTANZ

Recherches sur Pactivité de vol et le comportement d’accouplement des
mdles d’abeilles

V. — Places de rassemblement des males et distance d’accouplement

Hans und Friedrich RUTTNER

Bundesanstalt fiir Bienenkunde Wien, Aussenstelle Lunz am See
und Institut fiir Bienenkunde der Universitit Frankfurt, Oberursel

SUMMARY

INVESTIGATIONS ON THE FLIGHT ACTIVITY
AND THE MATING BEHAVIOUR OF DRONES

V. — DRONE CONGREGATION AREAS AND MATING DISTANCE

The experiments on drone congregation areas started in 1963 were continued in 1968
and 1970. Earlier results were confirmed and expanded. Drones of different races of Apis
mellifera (Carnica, Ligustica, Mellifera, Intermissa) were found at congregation areas, some-
times several races at one place. Newcomers not familiar with the area came to the congre-
gation places very quickly, even when placed at a distance from the local colonies. Thus
it is obious that a primary orientation process exists which is probably based on optical clues.
Drones visited the congregation areas from considerable distances (up to 7 km), crossing alti-
tudes of 800-1000 m.

Through a bee free alpine valley 250 genetically marked virgin queens and three groups

of genetically marked drones were distributed. The comparison of the worker progeny of
these queens with the composition of the drone populations at different places of this region
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yielded the result that only a few matings occured in the vicinity of the queens colony. The
average distance between location and mating place was more than 2 km, the maximum dis-
tance being 5 km. From this a maximum possible mating distance of 12 km is to be expected.
In several cases in this experiment a mating distance of 7 km was observed; matings over
5-7 km were frequent (34 per cent of the queens).

18 out of 97 queens probably mated at the drone areas checked during the experiment.
As there exist also other congregation places in the experimental region, it is likely that matings
preferably took place at the drone congregation areas.

ZUSAMMENFASSUNG

Die 1963 begonnenen Versuche iiber Drohnen-Sammelplitze wurden 1968 und 1970
fortgesetzt, wobei die fritheren Ergebnisse bestiitigt und ergiinzt werden konnten. Es wurden
Drohnen verschiedener Rassen von Apis mellifica auf den Sammelpliitzen festgestellt ( Carnica,
Ligustica, Mellifica, Intermissa), z. T. auf denselben Sammelplitzen. Geliindeunkundige Neu-
linge finden selbst dann sehr rasch zu einem Sammelplatz, wenn keine ortskundigen Drohnen
in unmittelbarer Néhe sind. Es existiert offensichtlich ein primérer Orientierungsmechanismus
nach bestimmten optischen Marken. Die Drohnen legen zu den Sammelpliitzen z. T. beachtliche
Entfernungen (7 km) zuriick. Sie iiberwinden Héhenunterschiede von 800-1 000 m.

In einem bienenfreien Alpental wurden 250 genetisch markierte Jung-Kéniginnen und
3 Gruppen von genetisch markierten Drohnen aufgestellt. Der Vergleich der Nachkommens-
chaft mit den Drohnen des Flugbereichs ergab, dass nur wenige Paarungen in der Nihe des
Standortes erfolgten. Die mittlere Entfernung des Paarungsplatzes vom Standort betrug
iiber 2 km, die maximale Entfernung 5 km. Daraus ergibt sich eine mogliche max. Paarungs-
distanz (= Distanz Standort Kéniginnen — Standort Drohnen) von 12 km. In diesen Versu-
chen wurden mehrmals Paarungsdistanzen von 7 km, hiufig (bei 34 9, der Kéniginnen)
solche von 5-7 km nachgewiesen.

19 9, der Koniginnen hatten sich wahrscheinlich auf den 4 zur Paarungszeit kontrollierten
Drohnen-Sammelplitzen gepaart. Da in dem Gebiet noch mehrere andere Sammelplitze
vorhanden sind, ist es wahrscheinlich, dafl sich die Kéniginnen bevorzugt auf Drohnen-
Sammelplitzen paaren.

EINLEITUNG

Seit 1963 werden Jahr fiir Jahr die an einigen Stellen der 6sterreichischen
Alpen gefundenen Drohnenansammlungen kontrolliert. In diesen 8 Jahren
befanden sich die Drohnen regelmifiig an denselben Stellen in deutlich abgrenz-
baren Flugarealen (vergl. F. und H. Rurrner 1965, 1966, 1968). In der
Zwischenzeit konnte eine Anzahl neuer Sammelplitze gefunden werden, teils
in derselben Gegend, teils in ginzlich anderen Gebieten mit anderen Bienen-
rassen : An der Nordseekiiste (auf den Inseln R6mé und Sylt, auf ersterer mit
Apis mellifica mellifica), an der jugoslawischen Adriakiiste (bei Sibenic mit
Apis mellifica carnica) und in Tunesien (bei Soliman mit Apis mellifica inter-
missa).

Unterschiede in der Zahl der am Sammelplatz vorhandenen Drohnen und
ihrer Flughohe (und damit auch der Fangresultate) waren offenbar auf die
Wetterbedingungen und auf den Pflegezustand der Drohnen zuriickzufithren.
An einem kiihlen, windigen Tage konnte der Fang an einem héher gelegenen,
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exponierten Platz sehr gering sein, wiihrend gleichzeiting an einem geschiitzten
Platz eine grofle Zahl gefangen wurde. Bei grofer Hitze und geringer Luft-
bewegung flogen die Drohnen oft sehr hoch (mit einem Maximum in 50 m
Hohe), ebenso bei schlechtem Pflegezustand (am Ende der Saison oder in einem
ungiinstigen Trachtjahr). Die gréfite Zahl an Drohnen mit dem ausgeprig-
testen Appetenzverhalten gegeniiber der am Ballon dargebotenen Kénigin war
am Sammelplatz regelmifBig am 1. Flugtag nach einer Schlechtwetterperiode
zu beobachten. Fiir die ganze Saison gilt dasselbe fiir gute Trachtjahre. In den
sehr guten Waldtrachtjahren 1968 und 1970 wurden an 3 Sammelplitzen an
jeweils 3-5 Fangtagen insgesamt 13 300, bzw. 9 500 Drohnen gefangen und
markiert.

Die Bildung von Drohnen-Ansammlungen an eindeutig lokalisierbaren
konstanten Plitzen scheint also eine allgemeine Verhaltenseigenschaft von
Apis mellifica zu sein. Uber die physiologischen Grundlagen dieses Verhaltens
und iiber seine biologische Bedeutung sind aber noch viele Fragen offen.
Deshalb wurden in den Jahren 1968 und 1970 im Gebiet von Lunz a. See
(Osterreich) eine Reihe von Freilandversuchen unternommen, um Aufschlul
iiber einige Teilprobleme zu erhalten.

Untersucht wurden folgende Fragen :
1. Wie finden die Drohnen den Sammelplatz ?

2. Wie groB} ist die Entfernung der Paarungsstelle vom Standplatz der
Kéniginnen und der Drohnen ? Falls dariiber Daten zu gewinnen sind, 1a8t
sich die Paarungsdistanz (= Entfernung zwischen Standort der Kéniginnen
und Standort der Drohnen) bestimmen.

3. Erfolgen die Paarungen bevorzugt auf Sammelplitzen ?

4. Bilden Bergriicken eine Paarungsbarriere ?

Die Fragen 2-4 sind von erheblicher Bedeutung fiir die Technik der
Paarungskontrolle bei der natiirlichen Besamung der Kéniginnen. Da alle
bisherigen Maflnahmen auf diesem Gebiet ohne ausreichende Kenntnis aller
Phasen des Paarungsverlaufs vorgenommen wurden, erschien die Bearbeitung
gerade dieser Teilfragen vordringlich.

Die Methodik war dieselbe wie bei den Versuchen von 1965-1967 : Mar-
kierung méglichst vieler Drohnen in den Viélkern eines geschlossenen Gebietes
mit Farben, die fiir jeden Standplatz spezifisch waren. 1970 wurden genetisch
markierte Drohnen verwendet (Cordovan, Ligustica, Golddrohnen). Fang einer
moglichst groflen Drohnenzahl, Nachmarkierung mit einer fiir den Sammel-
platz spezifischen Farbe.

Uber die Methodik zu den Versuchen iiber die Paarungsdistanz im Sommer
1970 wird im Zusammenhang berichtet.
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1201 - 1400
ABB. 1. — Karte des Versuchsgebietes mit Hohengliederung.

BB Gber 100
Grosser Kreis : Grenze des kontrollierten Gebietes.
3 A, 3B, g C, ¢ G, kontrollierte Drohnensammelpliitze.
Bienenkorb gross, mit Ziffer 4, 15, 17 : Standorte von genetisch markierten Drohnen.
Bienenkorb klein : Unkontrollierte Bienenstinde der Umgebung.

¢ Standorte von genetisch markierten Jungkoniginnen.

F16. 1. — Carte du territoire ayant servi aux expériences avec indication des courbes de niveau.
Grand cercle : limites du territoire contrélé.

3 A, 3B, 3 C, 3D, places de rassemblement contrélées de males.

Grosse ruche avec les chiffres 4, 15, 17 : ruchers des méles marqués génétiquement.
Petite ruche : ruchers des environs, non controlés.

¢ : ruchers des reines marquées génétiquement.
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I. — WIE FINDEN DIE DROHNEN ZUM SAMMELPLATZ ?

Einzelne Sammelpldtze werden von Drohnen eines bestimmten Standortes
trotz einer Entfernung von mehreren Kilometern bevorzugt aufgesucht. Auf
Sammelplatz « B » (Abb. 1) z. B. stammten in allen Jahren (einschl. 1970)
rd. 60 9 der gefangenen Drohnen vom 4 km entfernten Stand 17 (Tab. 2),
obwohl auf anderen Stinden Drohnen in nur 1 km Entfernung vorhanden waren.
Es wurde daraus der SchluBl gezogen, dafl die Drohnen auf Grund eines be-
stimmten Orientierungsvorganges mit Hilfe von Gelindemarken am Horizont zu
diesen Plitzen gelangen. Der Vergleich von Horizontogrammen mit der relati-
ven Zahl von Drohnen eines bestimmten Standes am Sammelplatz stimmte gut
mit dieser Annahme iiberein.

Eine weitere Stiitze fiir die Annahme eines gezielten Anfluges zu den
Sammelplitzen (statt eines ungerichteten Suchens und zufilligen Findens)
war darin zu erblicken, dafl ortsunkundige Drohnen Sammelplitze in 1,0-
2,2 km Entfernung am 1. Flutag in derselben Frequenz aufsuchten wie die
eingeflogenen Standdrohnen (F. und H. Rurrner 1968). Gegen diese Inter-

Tas. 1. — Fang von Neulingen ( Gruppe 1.) und von ortskundigen Drohnen ( Gruppe 2.) auf den Sammel-
plitzen A, B, und C (1968).
Die Zahlen wurden entsprechend der Gesamtzahl der markierten Drohnen in den vorhandenen Vélkern
korrigiert. Zahlen in Klammern (Platz C) : Versuch von 1967.

TaBL. 1. — Captures de nouveaux mdles (groupe 1) et de mdles connaissant les lieux (groupe 2) aux
pl de rassembl t A, B et C (1968).
Les nombres ont été corrigés proportionnellement au nombre total des miles marqués dans les colonies
présentes. Nombres entre parenthéses (Place C) : expérience de 1967.

Sammelplatz
Place de rassemblement A B ¢
Grappe 1 2 1 2 1 2
Groupe
29/7. 130 100 — — 1 —
30/7. 411 201 — — 25 8
31/17. 56 ‘ 27 228 203 6 7
1/8. 190 113 151 132 — —
2/8. 72 | 19 85 94 — —
!
zus. Total 859 ! 460 464 429 32 (22) 8 (19)
Korrigiert - corrigé 756 | 460 408 “ 429 28 8
Gefangene Drohnen insgesamt 7508 4403 1109
Total maéles capturés
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ABB. 2. — Horizontogramm von Standort 17 (oben)
und Standort 15 (unten).
Muster der Silhouette : Zunehmende Helligkeit mit zunehmender
Entfernung. In Richtung zu Sammelplatz B von Standort 17
ausYsehr grosser Reizkontrast, von Standort 15 aus nur geringer
(aus F. u. H. RUurTNER, 1966).

Fi6. 2. — Horizontogramme du rucher 17 (en haut)
et du rucher 15 (en bas).

Type de la silhouette : clarté croissante lorsque la distance augmente.
En direction de la place de rassemblement B depuis le rucherl7,
trés grand contraste. Contraste moins grand a partir du rucher 15

(D’apreés F. u. H. RuTTNER, 1966).
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pretierung der Resultate konnte aber eingewendet werden, daBl die neu hinzu-
gebrachten Drohnenvilker in nur 20 m Entfernung vom ortsfesten Bienenstand
aufgestellt worden waren. Es wiire also denkbar, dal die ortsansiissigen Droh-
nen die Neulinge auf ihrer « FlugstraBe » zum Sammelplatz hingelotst hitten.

Aus diesem Grunde wurde derselbe Versuch im Sommer 1968 wiederholt.
Diesmal wurden aber die Neulinge in 200 m Entfernung von den eingeflogenen
Vilkern aufgestellt. An eingeflogenen Drohnen wurden in 6 Vélkern 5 900
markiert, an Neulingen 6 700 in 4 Vilkern. Die Neulinge wurden am 29. 7.
aufgestellt, gefangen wurde an 3-5 aufeinanderfolgenden Tagen (29.7.-2.8.).

Wie Tab. 1 zeigt, ist das Ergebnis im Jahre 1968 trotz verinderter Aufstel-
lung genau dasselbe wie im Jahre vorher : Die Neulinge finden von Anfang
an in ebenso grofler (oder groflerer) Zahl zum Sammelplatz wie die eingeflo-
genen Drohnen. Dies ist eine gewichtige Stiitze fiir die Annahme, daf es sich
nicht um einen Such- und Lernvorgang handelt, sondern dal beide Gruppen
denselben angeborenen Orientierungsmechanismus benutzen, der sie in Rich-
tung der Sammelplitze leitet. Im ersten Falle wiire zu erwarten gewesen,
daB die Zahl der Neulinge anfangs gering ist und von Tag zu Tag steigt. Aber
nichts von dem ist festzustellen.

Wie schon frither (1966) gezeigt werden konnte, spielt fiir die Orientierung
der Drohnen die Horizontsilhouette eine wichtige Rolle. Eine besonders
attraktive Wirkung haben Einsenkungen zwischen Erhebungen, wobei es
nach allen vorliegenden Befunden vor allem auf den Reizkontrast ankommt.
So ist es zu erkliren, daBl von den Drohnen regelmifBig die Richtung talaus-
wiirts gegeniiber der Richtung taleinwiirts bevorzugt wird. Zur Verdeutlichung
werden die Horizontogramme fiir 2 Bienenstinde einander gegeniibergestellt,
die im selben Tal, aber in verschiedener Richtung von Sammelplatz B liegen.
Drohnen-Standplatz 17 liegt vom Sammelplatz aus rd. 4 km in Richtung

TaB. 2. — Drohnen-Hdufigkeit auf Sammelplatz B

TaB. 2. — Fréquence des méles dans la place de rassemblement B
Anteil der Drohnen Anteil der Drohnen
vom Standplatz 17 vom Standplatz 15
Males du rucher 17 Males du rucher 15
L Y% Gesamtzahl
° gefangene Drohnen
Entfernung A\ Total males capturés
Sammelplatz
Distance 3900 m 1100 m
de la place

de rassemblement

1966 62,5 27,1 112
1967 50,5 41,2 2637
1968 62,1 28,0 1916
1970 60,9 21,1 1741

57,3 31,2 \ 6 406
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taleinwiirts, Drohnen-Standplatz 15 etwa 1 km in Richtung talauswiirts
von Sammelplatz B (Tab. 2, Abb. 2).

Die Ergebnisse sind also Jahr fiir Jahr reproduzierbar und jedesmal
waren von dem taleinwiirts gelegenen Standplatz trotz der mehr als 3 - fachen
Entfernung wesentlich mehr Drohnen anzutreffen als von dem talauswiirts

gelegenen (Abb. 4, S. 227).

Die Flugstrecken sind aber keinesfalls immer so geradlinig wie in dem
soeben geschilderten Fall. Es werden sowohl Héhen wie Tiler iiberflogen,
vorausgesetzt daBl entsprechende Leitsilhouetten vorhanden sind. Fehlen
diese, wie in dem 1966 auf Abb. 7 dargestellten Beispiel, dann wird diese
Flugrichtung gemieden. Ubereinstimmend mit den Ergebnissen aus fritheren
Jahren, wurden weder 1968 noch 1970 auf Sammelplatz C Drohnen von dem
nur 1,5 km hinter einem unstrukturierten Bergriicken entfernten Stand 9
(vgl. Abb. 1) gefangen, wihrend aus anderen Flugrichtungen an diesem Platz
5424 Drohnen gefangen und markiert wurden. Hingegen werden jedoch — aller-
dings in geringer Hiufigkeit — Bergsittel iiberflogen, selbst wenn sie relativ
hoch liegen.

Drohnen verschiedener Rasse orientieren sich zu den Sammelplitzen in
identischer Weise. Schon 1966 waren mit dem Gen « cordovan » (cd) markierte
Drohnen verwendet und auf Sammelplatz C in einer auf Grund der Distanz
zu erwartenden Hiufigkeit gefangen worden. Unsere cd-Linie stammt von
einer Konigin des Carnica-Stammes Sklenar ab (dieselbe Mutante ist aber
auch schon in anderen Rassen aufgetreten). Die Drohnen, die vor 1970 auf
den Sammelplitzen gefangen worden waren, stammten z. T. von Instituts-
volkern (Rasse Carnica), z. T. von Volkern umliegender Imker (iiberwiegend
Bastarde Carnica x Mellifica). 1970 wurden erstmals Drohnen einer weiteren
Rasse zum Einsatz gebracht : Der Italienischen Rasse, Apis mellifica ligustica.
Die ebenfalls verwendeten Golddrohnen werden hier den Italienerbienen
gleichgesetzt. Nach Goetze (1964) sind die Goldbienen (Aurea) durch Selektion
aus der Italienerbiene entstanden, moglicherweise unter leichter Einkreuzung
der Cyprischen Rasse.

Die Ligustica-Volker wurden auf Standplatz 17 aufgestellt. Auf den
benachbarten Sammelplitzen G und B wurden Ligustiva-Drohnen in grofier
Zahl gefangen. Ihre Hiufigkeit (z. B. auf Sammelplatz B) war identisch mit der
Hiaufigkeit der Carnica-Drohnen in den vorhergehenden Jahren (Tab. 2).
Daraus folgt, daB sich zumindest die Rasse Ligustica genauso verhilt wie die
Rasse Carnica und deren Bastarde. Drohnen anderer Rasse wurden auch
schon auf Sammelplitzen gefangen (Apis mellifica mellifica in Dinemark;
Apis mellifica intermissa in Tunesien), aber bisher noch nicht zusammen mit
Drohnen anderer Rasse. Versuche mit Drohnen von Apis cerana sind geplant.
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II. — PAARUNGSDISTANZ

2. 1. — Die miitlere Entfernung der Paarungsstelle vom Standort der Kinigin

Die Paarungen kénnen nur in Ausnahmefillen unmittelbar beobachtet
werden. Seit Entdeckung der Drohnensammelplitze ist es aber méglich,
eine recht genaue Kenntnis der Zusammensetzung der Drohnenpopulationen
eines bestimmten Gebietes zu erlangen. Durch Vergleich von Populationen
genetisch markierter Drohnen mit den Nachkommen genetisch markierter
Kéniginnen kann man auf den Paarungsort schliessen. Mit diesem Ziele wurde
im Juli 1970 folgende experimentelle Anordnung getroffen : Das Seetal bei
Lunz a. See (Niederosterreich) wurde zur Génze von Bienen gerdumt (Linge
8 km, Breite im unteren Teil 2 km). Das Tal ist von Bergziigen flankiert, die
die Talsohle im flacheren, westlichen Teil um 180-350 m, im siiddstlich gele-
genen TalschluB um 900-1 300 m iiberragen. Der Talausgang gegen Westen
ist ein sehr enger Durchla8 (Abb. 1; F. u. H. RurTNER 1966, Abb. 5).

An 2 Stellen in diesem Tal und an einer Stelle jenseits eines Sattels wurden
Gruppen von je 4-6 Volkern mit genetisch markierten Drohnen aufgestellt :

1. Cordovan, ein recesives Gen, das zu brauner Kérperfarbe fiihrt, Platz 15,

Abb. 1).

2. Ligustica (Herkunft Piana, Bologna) mit 2 gelben Ringen, dominant
(Platz 17).

3. Aurea (dankenswerterweise zur Verfiigung gestellt von Prof. H.
Laidlaw, Davis) mit 3-4 gelben Ringen, dominant (Platz 4).

TaB. 3. — Drohnenfinge auf 4 Sammelplitzen im Juli 1970
O vergebliche Fangaktion; & keine Fangaktion auf diesem Platz

TaB. 3. — Capture de miles sur 4 pl der bl. t en juillet 1970
O : pas de capture réussie; & : pas de captures essayées

Tag |max. Temp.| Bewdlk. |Wind Fangresultate auf Sammelplatz Anmerkungen
Jour T:nn;l;é::‘::e Nébulosité | Vent Cap t;:e:a:g:ﬁ‘iiz:e;tt place Observations
A B C G
20/7. 24,0 5 2 697 28 65 %] ‘Wolken ii.d. Bergen.
Kein Drohnenyug auf
St. 17 féhnig.
Nuages en haut des monta-
gnes. Pas de vols de méles an
21/1. 21,5 3 3 62 375 O ] rucher 17. Fohn.
22/1. 25,8 0 0-1 649 827 1475 %]
23/7. 30,2 0-1 0} 1298 86 2 407 385
24/17. 30,2 0-2 0-1 205 800 11 157
2911 2116 3958 542 zus, Total 9 527
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An 13 Stellen in diesem Tal und in einem Nachbartal — jenseits eines
180 m hohen Sattels — wurden 250 Cordovan-Kéniginnen (cd) in EWK (*)
aufgestellt. 4 Aufstellungsplitze befanden sich in unmittelbarer Nihe von
schon seit Jahren bekannten Drohnen-Sammelpléitzen, deren Drohnenbesuch
herkunftsmiflig in fritheren Jahren an mehr als 100 000 markierten Drohnen
aus der Umgebung analysiert worden war. Auch wihrend der Paarungstage
der cd-Kéniginnen wurde die Zusammensetzung der Drohnen-Population auf
diesen Plitzen durch Finge bestimmt (Tab. 3 u. 7).

Die Kéniginnen waren zwischen 12.-15. Juli geschliipft und in der iiblichen
Weise in Begattungsvdlkchen (meist in EWK) untergebracht worden. Am 20.7.
besserte sich das bisher regnerische Wetter, so daBl mit Drohnenfingen be-
gonnen werden konnte und wahrscheinlich auch schon die ersten Ausfliige
der Koniginnen stattfanden. In héheren Lagen war es aber noch wolkig und
windig. Das schone Wetter hielt bis zum 24.7. an, mit idealen Paarungsver-
hiltnissen am 22., 23. und 24.7. Der Witterungsablauf war fiir den Versuch
also ausgesprochen giinstig. Die begatteten Koniginnen haben darum auch
sehr rasch und gleichmiBig mit der Eiablage begonnen.

Bei 190 der 250 zur Paarung aufgestellten Kéniginnen konnte die Nach-
kommenschaft ausgewertet werden. Sobald die Brut in den Kistchen schlupf-
reif war, wurden simtliche Bienen abgekehrt und die bienenfreien Kiistchen
mit der Brut in einen Klimaraum bei 34° und 60 9, rel. Feuchte gestellt. Die
zuerst schliipfenden Bienen fanden auf den Waben genug Honig, um sich bis
zur Entnahme der Proben zu ernihren. Um eine rasche und einwandfreie
Analyse der Firbungsmuster zu gewéhrleisten, wurde wie folgt vorgegangen :

Die Bienen wurden lebend in eine handwarme Zuckerlésung 1 : 1 geworfen.
Das hatte zur Folge, daBl die Tiere die Honigblase reflektorisch maximal
fiillten, so dal das Abdomen gedehnt wurde und alle Sklerite fast zur Ginze
gut sichtbar waren. Nach wenigen Minuten wurden die Bienen in Pampell-
Gemisch (Acid. acet. conc. 10, Formol 20, Alk. 95 9%, 50, Aqua 100) getotet
und fixiert. Ausgezihlt wurden 300-400 Nachkommen jeder Kénigin (bei
einigen Proben wurde diese Zahl jedoch nicht erreicht).

Bei der Auszihlung waren bei den Arbeiterinnen 4 Phaenotypen fest-
zustellen :

1. Cordovan-Bienen (Téchter von cd-Drohnen).

2. Italiener Bienen mit 1-2 gelben Ringen (T6chter von Ligustica-Drohnen)

1
3. Italiener Bienen mit 2 i 3 gelben Ringen (Téchter von Aurea-

Drohnen).

(*) Einwabenkistchen.
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4. Dunkle Bienen (Téchter von dunklen Drohnen unbekannter Herkunft).
« Unbekannt » war die Herkunft allerdings nur insofern, als ihr Herkunfts-
stand nicht eindeutig lokalisiert werden kann. Dagegen war bekannt, daf3
sie nicht aus dem kontrollierten Gebiet mit den markierten Drohnen kommen
konnten. Im Kernbereich des kontrollierten Gebietes fanden sich bei den
Fingen auf den Sammelplitzen nur 10 9, dunkle, von auBlen zugeflogene
Drohnen.

Bei einigen Proben wurden cd-Bienen in sehr geringer Hiufigkeit (1-2 9)
gefunden. Diese Tiere wurden als parthonogenetisch entstanden gewertet.
Bei einem hoéheren Prozentsatz von cd-Tieren wurde jedoch eine biparentale
Entstehung angenommen. Von den erwihnten Fillen abgesehen, lagen die
niedrigsten Prozentsitze an cd-Bienen fast durchweg bei 10-15. Das stimmt
gut mit der Annahme der Paarung mit einem einzigen cd-Drohn bei einer
Gesamtzahl von 8-10 Drohnen (TaBErR 1954, Wovke 1955, Tryasko 1956)

itberein.

Nur bei einem kleinen Teil der Kéniginnen bestand die Nachkommenschaft
nur aus einem einzigen Typ. Bei den meisten waren 2, 3 oder 4 Phaenotypen
vertreten.

Aus der Verteilung der Hiufigkeiten der Phaenotypen in der Nach-
kommenschaft der Koniginnen und bei den Drohnen des Gebietes wurde
versucht, den Ort der Paarung jeder einzelnen Kénigin zu bestimmen.

Methodisch am einwandfreiesten war dies bei den .Drohnen-Sammel-
platzen méglich. Da zur Versuchszeit auf den 4 kontrollierten Sammelplitzen
9307 Drohnen gefangen wurden (Tab. 3), war die Zusammensetzung der dort
vorhandenen Drohnen-Population mit geniigender Sicherheit bekannt. Durch
Vergleiche mit den Hiufigkeiten der Phaenotypen in der Nachkommenschaft
der begatteten cd-Kéniginnen wurde mittels des Chi%-Testes der Grad der
Wahrscheinlichkeit berechnet, mit der eine bestimmte Kénigin auf einem
der kontrollierten Sammelpldtze begattet worden war.

War diese Wahrscheinlichkeit kleiner als 95 9, (die Wahrscheinlichkeit
einer Paarung am Sammelplatz also statistisch nicht signifikant), dann wurde
wie folgt vorgegangen :

Basierend auf der Erfahrung, dafl sich nur ein sehr kleiner Prozentsatz
der Drohnen weiter als 5 km vom Standort entfernt, wurde angenommen,
daB die Haufigkeit der Drohnen auf ihrem Standplatz 1,00 und in 5 km
Entfernung 0,0 ist (die Standorte der Drohnen waren weiter als 5 km von
einander entfernt). Fiir diese Strecke wurde eine lineare Abnahme der Drohnen
angenommen. Wurden in einer Probe 2 oder mehr Phaenotypen gefunden
— wie dies meist der Fall war — so wurde als Paarungsort der Schnittpunkt
der diesen Hiufigkeiten entsprechenden Entfernungen vom Standort der
Drohnen angenommen.
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Gegen diese Methode ldBt sich allerdings einwenden, daBl man nach den
bisherigen Fangergebnissen nicht mit einer regelmiifligen, linearen Abnahme
der Drohnenzahl mit der Entfernung rechnen kann (F. und H. RurTNER 1966).
Im gebirgigen Gelinde hingt es sehr von der Gelindeformation ab, welche
Flugrichtung bevorzugt und welche gemieden wird. Da das Versuchsgelinde
geit Jahren kontrolliert wird, war es moglich, fir einige Flugrichtungen die
erforderlichen Korrekturen anzubringen. Da aber nur fiir einige Punkte Fang-
resultate vorliegen, sind die Werte fiir die iibrigen Flugrichtungen keine realen
Entfernungsangaben in Metern, sondern konstruierte Einheiten, die man als
« Drohnenmeter » bezeichnen kiénnte.

Man konnte dieses Streckenmafl definieren als ein Drohnen-Verhiltnis,
wie es erfahrungsgemill bei freier Flugstrafie in derselben realen Entfernung
vom Standort der Kénigin (in Metern) zu erwarten wire. Oder anders ausge-
driickt : Es bringt die Wahrscheinlichkeit zum Ausdruck, mit der an einer
Stelle die Paarung mit bestimmten Drohnen erfolgt.

Bei der Berechnung ist zu beriicksichtigen, dafl die Hiufigkeiten der
Phaenotypen in der Nachkommenschaft der Kéniginnen nicht kontinuierlich
variieren, da diese sich ja nicht mit einer unendlichen Zahl von Drohnen
paaren, sondern im Durchschnitt nur mit etwa 8-10. Die kleinste zu erwartende
Hiufigkeit fiir einen bestimmten Phaenotyp wird deshalb selten kleiner sein
als 0,10-0,15, und es ist eine diskontinuierliche Verteilung der Hiufigkeit in
der Nachkommenschaft zu erwarten. Die gefundenen Werte stimmen damit
sehr gut iiberein.

Fiir eine geringe Héufigkeit eines Phaenotyps in der Drohnen-Population
besteht deshalb keine grofle Wahrscheinlichkeit, daB er in der Nachkommen-
schaft einer dort begatteten Konigin vertreten sein wird. Selbst bei einer
Hiufigkeit von 10 9, wird er nur bei etwa der Hiilfte der Koniginnen auftreten.
Betrigt die Hiufigkeit hingegen 25 9%, so ist er in der Nachkommenschaft von
95 ¢/ der Kéniginnen zu erwarten.

An einem Beispiel sei die Anwendung dieser Methode erliutert : Auf
Drohnen-Sammelplatz B wurden 50 c¢d-Kéniginnen aufgestellt; 44 von ihnen

gingen in Eilage. Zur selben Zeit wurden dort 1 741 Drohnen mit folgender
Verteilung der Phaenotypen gefangen :

cd Ligust. Aurea Dunkel

28 61 1 10

9 Koéniginnen (20 9%,) hatten rein dunkle Nachkommen; sie waren mit
einer an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit nicht auf diesem Platz,
gsondern weiter entfernt von ihm — in einer ganz bestimmten Richtung aufler-
halb des Flugbereichs aller markierten Drohnen — begattet worden. Aber
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nur eine einzige Konigin war am Aufstellungsort selbst begattet worden (sie
hatte dieselbe Phaenotypenverteilung in ihrer Nachkommenschaft wie die
Drohnen am benachbarten Sammelplatz). Von 9 weiteren Koniginnen muf}
man aus der Zusammensetzung der Nachkommenschaft schlieen, daBl sie
auf anderen bekannten Drohnen-Sammelplitzen begattet worden waren
(insgesamt also 10 = 22,7 9). Einer dieser Sammelplitze liegt in 5 km Entfer-
nung. Eine Konigin hatte zu 100 9, Nachkommen von Ligustica-Drohnen,
welche in 4 km Entfernung aufgestellt waren. Der Paarungsort, bzw. die
Mindestflugdistanz dieser 20 Kéniginnen (45 9, der Gesamtzahl) konnte also
mit ziemlicher Sicherheit bestimmt werden. Bei den iibrigen 24 Kéniginnen
wurde der Paarungsort nach der oben beschriebenen Methode aus den Haufig-
keiten der Drohnen-Typen nach « Drohnenmetern » bestimmt. Hatte eine
Kénigin von Standort B in den Nachkommen z. B. 10 %, cd, 10 %, Ligustica
und 80 9, dunkle Bienen, so ergibt der Vergleich mit der Drohnenpopulation
desselben Platzes (vgl. Tabelle 7 auf 8. 226), dass der Paarungsort weiter entfernt
von Platz 15 (cd) und von Platz 17 (Lig.), aber niher an der Grenze des
kontrollierten Gebietes (also niher den dunklen Drohnen) liegen muss. Die
Werte fiir die Entfernung des Paarungsortes vom Standort der Kéniginnen
(= Flugweite der Koniginnen) wurden also teils in konstanten Einheiten (m)
gewonnen — bei Paarungen an Sammelplitzen oder am Aufstellungsort der
Drohnen —, teils in variablen. Die Werte im Gesamtergebnis diirften von der
realen Zahl (in m) nicht sehr weit abweichen.

Die Berechnung der Flugweite der Koniginnen ist nur sinnvoll im inneren

Bereich des kontrollierten Gebietes, also bei den Plidtzen G (1), 17, 3, B, 5

TaB. 4. — Haufigheit der 4 Phaenotypen unter der Nachkommenschaft von 97 Kéniginnen von 6 Standorten
im zentralen Bereich des Versuchsgebietes.

TaBL. 4. — Fréquence des 4 phénotypes dans la descendance de 97 reines de 6 ruchers dans la partie
centrale du territoire expérimental.

il 1 0, .. .
Zahl der Anteil i. d. Nachkommenschaft (%) Zahl d. Koniginnen mit aus-
Platz | Kéniginnen Proportion dans la descendance (%) schliesslich dunklen Nachkommen
Place Nombre de Nombre des reines dont la descendance
reines est exclusivement foncée

Cordovan Ligustica Gold  Dunkel

G (1) 5 7,6 70,5 3,6 18,3 —
17 8 2,2 81,6 44 11,8 —
3 10 100 488 3,9 37,3 —

B 44 9,2 22,7 2.5 65,6 9
5 8 11,5 29,0 0,6 58,9 —

15 22 8,8 11,7 6,3 73,2 1




216 H. UND F. RUTTNER

und 15, denn weiter in der Peripherie ist naturgemifl der Anteil an Drohnen

unbekannter Herkunft so grof3, daf} eine prizise Aussage nicht mehr méglich ist.
Schematisch ist die Verteilung in Tabelle 4 und Abb. 3 dargestellt.

Weniger als 10 9%, der Koniginnen hatten sich in unmittelbarer Nihe des
Aufstellungsplatzes gepaart. Etwa eben so viele waren iiber 4 500 m weit
geflogen; bei 90 %, war die Paarung in gréBerer Entfernung als 1 000 m erfolgt.

Do °?

Standort der Jungkoniginnen
. ‘ . A. O Ruches des reines vierges
Paarungsort derselben Koniginnen

. T . ; A .
* Lieux d'accouplement des mémes reines

Asg. 3. — Verteilung der ermittelten Paarungsorte im Gelinde (schematisch).
Grosser Kreis : Grenze des kontrollierten Gebietes.
D 3 : Unkontrollierte dunkle Drohnen.
Gold 3, c¢d 4, Lig. 3 : Standort genetisch markierter Drohnen
1, 17, 3, B, 5, 15 : Standorte von cd-Kéniginnen.
A, B, G, G : Kontrollierte Drohnensammelplitze.

F1c. 3 — Répartition schématique sur le terrain des lieux d’accouplement déduits.
Grand cercle : limites du territoire contrdlé.
D g : maéles foncés non controlés.
Gold g, ¢d &, Lig. & : ruchers des méles marqués génétiquement. 1,17, 3,B, 5,15 :
ruchers des reines ¢d.A, B, C, D : places de rassemblement de males contrdlées.
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Die mittlere Distanz zum Paarungsort betriigt fiir diese Koniginnen danach
2700 m (oder, vorsichtig formuliert, « iiber 2 000 m »).

Schon vor lingerer Zeit wurde aus der Dauer der Paarungsfliige der Kéni-
ginnen geschlossen, dafl die Paarungen durchschnittlich in etwa 2 000 m Ent-
fernung stattfinden. Diese beiden mit ganz verschiedenen Methoden und in ganz
verschiedenem Gelinde gefundenen Werte liegen also recht nahe beisammen.

Abb. 3 zeigt, dafl im engen Talschlufl (Plitze 1, 2 und 3), der von steilen
Bergflanken umgeben ist, die Paarungen viel hiufiger am Aufstellungsort oder
in seiner Nihe erfolgen. Diese Beobachtung unterstreicht die Bedeutung der
Gelindeformation fiir die Flugweite von Kéniginnen und Drohnen.

Der Hochzeitsflug vermindert die Wahrscheinlichkeit der Paarung mit
Drohnen aus dem eigenen Volk. Je weiter sich Koniginnen und Drohnen von
ihrem Standort entfernen, desto grofler wird die Hiufigkeit von Paarungen
nicht verwandter Partner.

TaB. 5. — Flugweite von 97 Kéniginnen (Entfernung in Metern)

TaBL. 5. — Distance de vol de 97 reines (distance en métres)
iiber
Entfernung 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5000
Distance
Zahl der Koniginnen 7 3 10 6 17 15 9 11 11 5 3

Nombre de reines

2.2. — Die maximale Paarungsdistanz

Wihrend der Versuche des Sommers 1970 wurde am Talschluf}, in 1 100 m
Héhe, ein weiterer Drohnen-Sammelplatz (G) gefunden. An 2 Fangtagen
wurden dort 542 Drohnen folgender Herkunft gefangen :

Dunkel Cordovan Ligustica Aurea

48 (8,85 %) 2 (0,37 %) 488 (90,04 %) 4 (0,74 %)

Der Hauptanteil der Drohnen stammte von dem in 1 km Entfernung
200 m tiefer gelegenem Platz 17. Die 2 cd-Drohnen waren dem Tal entlang
6 km weit geflogen.

Besonderes Interesse beanspruchen die 4 Aurea-Drohnen, die von einem
weit entfernten Stand in einem anderen Tal stammen (Abb. 1, Stand 4). Die
Identifikation ist zweifelsfrei : Sie waren nach dem Fang markiert worden.
2 der Drohnen wurden einige Tage spiiter in ihren Vélkern wiedergefunden.
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Es hat sich also keineswegs un « streunende » Drohnen gehandelt, sondern
um gut orientierte, die wieder zu ihrem Standplatz zuriickgefunden hatten.
In direkter Luftlinie war eine Distanz von 5 750 m und ein Héhenunterschied
von 1 000 m, mit nachfolgendem Abstieg von 400 m, zuriickzulegen. Bei einer
mehr der Gelindeformation angepafiten Flugstrecke betrigt die Distanz
etwa 6 500 m und der Hohenunterschied zum Scheitelpunkt 800-900 m. Die
48 dunklen Drohnen waren mindestens aus derselben Entfernung (6 km)
zugeflogen. Denn in geringerer Entfernung gab es zur Versuchszeit keine
dunklen Drohnen. Insgesamt stammten also etwa 10 9%, der Drohnen des
Sammelplatzes aus einer Entfernung von mehr als 5,7 km.

Die Uberwindung gréBerer Hohenunterschiede durch die Drohnen war
bisher fiir unméglich gehalten worden. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit,
dafl diese Drohnen den Bergstock nicht iiber-, sondern umflogen hatten. Dazu
miilten sie einen 170 m hohen Sattel iiberfliegen (vorbei an Sammelplatz C),
um dann durch das Seetal zu diesem Sammelplatz zu gelangen. Die kiirzeste
Distanz auf dieser Strecke betrigt 10 300 m. Die Uberwindung der einen wie
der anderen Strecke bedeutet ecine aufllergewdhnliche Flugleistung.

Oben war gezeigt worden, daB sich Kéniginnen in mindestens 5 km
Entfernung von ihrem Standort gepaart hatten, obwohl auch in nichster
Nihe Drohnen vorhanden waren. Rechnet man die in diesen Versuchen fiir
Kéniginnen und Drohnen gefundenen Extremwerte zusammen, so ergibt
sich eine maximale Paarungsdistanz unter normalen Bedingungen von min-
destens 12 km.

Die hier geschilderte Methode ist nicht die einzige, um die maximale
Paarungsdistanz zu ermitteln. PEgr (1956) stellte in einem bienenfreien
Gelinde cd-Kéniginnen und-Drohnen in steigender Entfernung voneinander
auf. Bei 12 km Distanz war die Zahl gepaarter Koniginnen deutlich verringert,
der Zeitpunkt verzégert. In 16 km wurden nur noch 3 von 12 Kéniginnen
begattet, und dies erst nach 4 Wochen. In 20 km Entfernung wurde keine
einzige Konigin begattet. Diese Zahlen zeigen eine sehr gute Ubereinstimmung
mit den in unserem Experiment gefundenen. Konnte man bei dem Ergebnis
von Peer noch einwenden, dall es unter abnormen Bedingungen zustande
gekommen sei (da in geringerer Entfernung keine Drohnen vorhanden waren
und die Kéniginnen deshalb in ihrem Paarungstrieb bis zur duBlersten Grenze
ihrer physiologischen Leistungsfihigkeit geflogen seien), so ist dieser Einwand
bei unseren Versuchen nicht méglich.

Wovke (1960) stellte fest, daB Koniginnen, bei denen in einem Umkreis
von 2,5 km keine Vélker mit Drohnen aufgestellt waren, zu einem héheren
Prozentsatz und besser besamt wurden als Kéniginnen, die ihre Hochzeitsfliige
zur selben Zeit von einem iiberreichlich mit Drohnen besetzten Bienenstand
aus unternehmen. Thre Paarungsflige waren kiirzer (15-20 Minuten gegen
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20-25 Minuten), sie brachten mehr Sperma mit (13,8 mm? gegen 10, 8 mm?)
und ihre Spermatheka war nachher besser gefiillt (5,2 Mill. gegen 4,7 Mill.
Spermatozoen) als bei den Kéoniginnen vom Bienenstand. Dies ist ebenfalls
ein Hinweis darauf, daB die Paarungen nicht in der Nihe des Aufstellungsortes
von Koniginnen und Drohnen, sondern in groBerer Entfernung davon erfolgen.

Allerdings muf} beriicksichtigt werden, daB sich unter den auf Platz G
gefangenen Drohnen nur 6 (= 1,5 %) fanden, die mit Sicherheit von einem
bekannten Platz in so grofler Entfernung stammten. Die rd. 9 9%, dunklen
Drohnen unbekannter Herkunft konnten entweder aus derselben Richtung
wie die Aurea-Drohnen oder von einem anderen, ebenfalls mindestens 6 km
entfernten Standort stammen. Diese dunklen Drohnen sind in der Mehrzahl
nicht durch das Tal, sondern iiber die Berge gekommen. Denn auf Sammelplatz
B, etwa 5 km weiter talauswiirts von Sammelplatz G (Abb. 1), wurde etwa
derselbe Prozentsatz dunkler Drohnen gefangen. Es ist ausgeschlossen, dal3
auf diesem Wege eingeflogene Drohnen in derselben Hiufigkeit zum Sammel-
platz G gelangen. AuBerdem wurden hier von den cd-Drohnen des Standes 15
(Entfernung 6 km) nur 2 Stiick (= 0,36 9,) gefangen. Der Weg iiber die Berge
wurde in diesem Falle gleich hiufig gewdhlt (Gold-Drohnen) wie der Weg
durch das Tal, aber talaufwirts (cd-Drohnen). Bei den Koniginnen lag der
Paarungsort in 3 9 weiter als 5 km von ihrem Aufstellungsort entfernt. Die
Wahrscheinlichkeit, dafl Paarungen aus Entfernungen von iitber 10 km zu-
stande kommen, betriigt also nur 3 °/,,. Da sich aber jede Kénigin mit etwa
10 Drohnen paart, so besteht fiir jede Konigin, die sich auf dem Hochzeitsflug
sehr weit von ihrem Standort entfernt, doch eine reelle Chance, wenigstens
mit einem Drohn aus maximaler Distanz zu kopulieren.

Uber eine « mittlere » Paarungsdistanz von 5-7 km hingegen sind Paa-
rungen schon sehr hiufig. Zur Bestimmung der Hiaufigkeit solcher Paarungen
wurden 5 Standorte ausgewihlt, die sich in einer Entfernung von 5-7 km von
den Ligustica-Drohnen bzw. den Golddrohnen befanden. Von diesen 64 Koni-
ginnen hatten sich 22, also ein Drittel, mit mindestens 1 Drohn dieser Herkunft
gepaart. Dabei ist zu beriicksichtigen, dafl nur Drohnen aus einer einzigen
Richtung identifiziert werden konnten. Alle anderen Drohnen, die von anderen
Stinden aus einer eben so grofien oder noch griéfleren Entfernung kamen,
blieben unerkannt. Die Sicherheit auch sog. « guter » Belegstellen muf} dem-
nach sehr skeptisch beurteilt werden. Es gibt ja nur wenige Landbelegstellen
mit einem bienenfreien Umkreis von 5 km. Erfahrungsgemifl befindet sich in
dem Giirtel zwischen 5-7 km immer eine groBere Vilkerzahl. Wie hoch der
Anteil der Fehlpaarungen auch bei diesen Belegstellen sein muf}, 1it sich
abschiitzen. Die weiter unten angegebenen Reinpaarungsziffern fiir einige
Standorte sind nach dieser Analyse nicht mehr iiberraschend.

Die grofie Flugweite von Drohnen und Kéniginnen fithrt zu einer raschen
Ausbreitung neu eingefiihrter Gene. Nach Abschlufl der Versuche erhielten
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wir Kenntnis, daB} auf den Bienenstinden rund um den Stand der Golddrohnen
22 Kéniginnen von diesen Drohnen begattet worden waren, 7 Koniginnen
(22 9%,) befanden sich in einer Entfernung von 5-7 km vom Standort der
Drohnen. Die importierten Gene hatten sich also schon im 1. Sommer iiber
eine Fliche von 154 km? ausgebreitet! Uber dhnliche Erfahrungen berichtete
v. BERLEPSCH schon vor 100 Jahren.

III. — ERFOLGEN DIE PAARUNGEN BEVORZUGT
AUF DROHNEM-SAMMELPLATZEN ?

Der biologische Sinn der regelmifligen Drohnen-Ansammlungen an
bestimmten Pliitzen besteht am wahrscheinlichsten darin, die Begegnung der
Kéniginnen mit einer grolen Zahl Drohnen in kurzer Zeit zu erméglichen.
Da sich jede Konigin zur Speicherung eines ausreichenden Samenvorrates mit
mehreren Drohnen paaren muf}, und da jeder Ausflug fiir die Konigin (und
damit fiir die Existenz des ganzen Volkes) ein nicht unerhebliches Risiko
darstellt, mufl jede Verhaltensweise, die diesen Vorgang erleichtert und
beschleunigt, zu einem deutlichen Selektionsvorteil fiihren,

Bisher war auf indirektem Wege geschlossen worden, dal die Paarungen
meist auf Sammelpldtzen stattfinden : Die Zahl der Paarungen pro Konigin
sind nicht zufillig verteilt, sondern zeigen eine Art Alles — oder Nichts —
Prinzip : Die Konigin kehrt von einem Ausflug entweder chne Paarung zuriick,
oder sie hat sich mit mehreren Drohnen gepaart. Diese Beobachtung ist am
zwanglosesten so zu deuten, dafl die Kénigin auf ihrem Flug in dem einen
Fall keinen Sammelplatz erreicht hat, im anderen hingegen auf einem Sammel-
platz kurz hintereinander von mehreren Drohnen begattet wurde. Direkte
Beobachtungen von Paarungen auf Sammelplitzen fehlen aber noch.

Von den 190 cd-Kéniginnen unseres Experimentes wurden deshalb 105
auf 4 Sammelplitzen aufgestellt, auf denen zur Paarungszeit regelmiBig oder
zeitweise Drohnen gefangen wurden. Wir hielten es fiir wenig wahrscheinlich,
daB sich eine groBere Zahl von Paarungen auf diesen Plitzen génzlich unserer
Beobachtung entzieht.

Tatsiichlich aber wurden zwar einige kurze Verfolgungen, aber keine
einzige einwandfreie Paarung beobachtet. Dieses zuniichst iiberraschende
Ergebnis wird besser verstindlich, wenn man die mittlere Paarungsdistanz
beriicksichtigt : Gerade die Aufstellung der Kéniginnen am Sammelplatz
selbst hat die Wahrscheinlichkeit der Paarung an diesem selben Platz stark
vermindert.

Aus der Nachkommenschaft wurde berechnet, daf}3 sich 18 der 97 Kéni-
ginnen des zentralen Bereichs auf einem der 4 kontrollierten Sammelplitze
gepaart haben (18,6 9,). Nun sind uns im engeren Flugbereich dieser Kéonig-
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innen noch 4 weitere Sammelplitze bekannt, die aber zur Versuchszeit nicht
kontrolliert werden konnten; und es ist anzunehmen, daB sich im Gesamt-
flugbereich dieser Koniginnen noch eine gréflere Anzahl bisher unbekannter
Sammelplétze befindet.

Diese Annahme wird durch das Verhiltnis der gefangenen zu den vorhan-
denen Drohnen gestiitzt : In 5 Vélkern waren etwa 8 000 Ligustica-Drohnen
vorhanden. Bei einer mittleren Lebensdauer von 24 Tagen (DREScHER 1965)
kann die Hilfte dieser Zahl, also 4 000, als Flugdrohnen betrachtet werden.
Am besten Fangtag wurden an 3 Sammelplitzen 880 Ligustica-Drohnen
(= 22 9, der Flugdrohnen) erstmals gefangen. Auf Sammelplatz B wurden
an 3 Tagen 890 Erstfinge von Ligustica-Drohnen (= 22,2 9,) registriert.
Daraus ist der Schiu3 zu ziehen, dafl die Drohnen auch noch andere Sammel-
plitze als die kontrollierten besuchen. Der Anteil der Drohnen bekannter
Herkunft auf den kontrollierten Plitzen ist etwa gleich groBl wie der der dort
begatteten Koniginnen (18,8 9,).

Es konnte demnach in diesem Versuch zwar kein schliissiger Beweis fiir
die Paarung auf Sammelplidtzen gewonnen werden, die Ergebnisse sprechen
aber auch nicht gegen diese Annahme.

Die erfolgreichen Paarungsfliige dauern im Mittel 15-20 Minuten (ALBER,
JorpAN und Rurrner 1955, WovkE 1960, Soczek 1958), die Koniginnen
entfernen sich im Durchschnitt iiber 2 km von ihrem Standort und paaren
sich auf einem Flug mit etwa 6-8 Drohnen. In Anbetracht der Kiirze der zur
Verfiigung stehenden Zeit ist es also wenig wahrscheinlich, da} die Paarungen
an verschiedenen Plitzen stattfinden. Aber etwa die Hilfte der Kéniginnen
macht 2 oder mehr erfolgreiche Paarungsfliige, und es wiire denkbar, daf} sie
dabei in verschiedenen Richtungen ausfliegen. Zwar nicht in allen, aber doch
in einigen Fillen miifite es mit der hier beniitzten Methode méglich sein,
Paarungen an verschiedenen, weit voneinander entfernten Plitzen nach-
zuweisen. Und zwar dann, wenn sich die Kreise der gefundenen Haufigkeiten
um einen Standort weder schneiden, noch beriihren. Kénigin 6 /3 z. B. hat
sich nach dem Anteil von Dunkel und von Aurea mit hoher Sicherheit am
Sammelplatz C gepaart, aber der Anteil von cd-Nachkommen ist zu hoch.
Nun muBlte diese Kénigin aber auf der Flugstrecke zum Sammelplatz C den
Sammelplatz A mit iiberwiegend ed-Drohnen passieren, so dafl in diesem Falle
vielleicht sogar auf demselben Flug Paarungen auf 2 verschiedenen Plitzen
erfolgt sein konnen. Noch 3 weitere Fille sind dhnlich gelagert, so dal man
offenbar damit rechnen mufl, dal Kéniginnen auf ihren Ausfliigen ebenso
wie Drohnen (F. und H. RurrNER 1968) verschiedene Plitze aufsuchen.
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IV. — BILDEN BERGRUCKEN EINE PAARUNGSBARRIERE ?

Diese Frage ist bei der Einrichtung von Belegstationen von entscheidender
Bedeutung, denn auch im Mittelgebirge haben wir bisher sogar nur maBig
hohe Bergriicken als wirksamen Schutz betrachtet. Es wurden deshalb in
diesem Versuch an der Begrenzung des kontrollierten Tales an 2 Stellen sowohl
auf der Hohe eines Sattels (170 m iiber der Talsohle) wie jenseits im Tal
Gruppen von cd-Kéniginnen aufgestellt. Die beiden letzteren Plitze lagen
in der Luftlinie 2,2, bzw. 3,2 km vom Standplatz der ¢d-Drohnen entfernt
und beide in 7 km Entfernung von den Ligustica-Drohnen; in ihrer unmit-
telbaren Nihe befanden sich fremde Bienenstidnde mit vielen dunklen Drohnen.
Von den 16 Kéniginnen des Platzes 7 (3,2 km von den c¢d-Drohnen und 7 km
von Ligustina-Drohnen entfernt) hatten sich 6 auch mit cd-Drohnen und
1 auch mit Ligustica-Drohnen gepaart. Ein ganz dhnliches Bild bot der zweite
Platz Nr. 10 (von 13 Kéniginnen hatten 6 auch cd-Nachkommen und 2 Ligus-
tica-Nachkommen). Der Anteil der markierten Nachkommen ging in keinem
Fall iiber 25 9%, (d.h. also hiochstens 2 Drohnen pro Konigin) hinaus. Die Sache
sicht so aus, als wiiren diese Koniginnen oben auf dem Sattel zum kontrollierten
Tal begattet worden, nicht aber in dieses hineingeflogen. Bei der Annahme
von 8 Drohnen pro Kénigin betrug die Haufigkeit der Ligustica-Drohnen bei
Platz 7 (16 Kéniginnen) 0,8 9%, bei Platz 10 (13 Kéniginnen) etwa 3 9%,

Die Kéniginnen, die oben am Sattel aufgestellt worden waren, sind aber
mit Sicherheit in das kontrollierte Tal hinuntergeflogen und dort begattet
worden. Von den 8 Koniginnen des Platzes 8 hatte Nr. (8/3) 67 9%, Nr. (8/5)
48 9% und Nr. (8/7) 71 %, Ligustica-Nachkommen (Entfernung zum Ligustica-
Standplatz 6 km).

Hohenriicken sind also nur in beschrinktem Mafle eine Paarungsbarriere.
Es ist fiir mindestens 3 Plitze mit Sicherheit nachgewiesen, dafi Kéniginnen
mit Drohnen kopuliert hatten, deren Standort sich jenseits einer Hohe befand.

Was taugen Gebirgsbelegstellen ?

Sofern die Koniginnen dieses Experiments in der Ndhe von Drohnen
aufgestellt waren, kénnen diese Plitze als Belegstellen betrachtet werden.
Die dort erzielten Ergebnisse sind in Tab. 6 zusammengestellt. Die 3 zuerst
angefiihrten Plitze (G (1), 17, 3) entsprechen in der Ziichtungspraxis einer
guten Gebirgshelegstelle mit einem den Zuchtrichtlinien entsprechenden
bienenfreien Radius. Die 3 iibrigen Plitze (B, 5, 15) sind vergleichbar mit
Belegstellen im Mittelgebirge (niichste Bienenstinde jenseits eines 170-200 m
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hohen Bergriickens in 2,1-3,0 km Entfernung, andere Stinde im selben Tal
3-4 km entfernt), wie sie z.B. in der BRD hiufig zu finden sind.

Das zunichst ins Auge springende Ergebnis : Von 97 Kéniginnen sind
nur 2 rein gepaart! Rein, bzw. ausschlieBlich mit Drohnen einer bestimmten
Herkunft, war auch eine Kénigin von Stand B gepaart. Aber diese Drohnen
stammten nicht vom zuniichst gelegenen Stand 15, sondern es waren Ligustica-
Drohnen von dem 4 km entfernten Stand 17 und damit kaum als « Eigen-
drohnen » zu bezeichnen.

Die beiden einzigen Reinpaarungen wurden auf Stand 17 (Ellboden)
erzielt, der auch sonst die besten Ergebnisse brachte : Keine totalen Fehlpaar-
ungen, alle Mischpaarungen hatten einen Anteil von iiber 60 9, Eigendrohnen,
mit einem Gesamtdurchschnitt von 82,8 9. Dieser Platz wird von der Aullen-
stelle Lunz der Bundesanstalt fiir Bienenkunde Wien seit vielen Jahren als
Belegstelle benutzt. Vor einigen Jahren durchgefiihrte cd-Tests brachten ein
dhnliches Ergebnis (H. RurTNER 1965).

Zu unserer Uberraschung war das Ergebnis auf dem in der Nihe von
Platz G gelegenen Aufstellungsort 1, noch weiter taleinwirts und 200 m héher
als Platz 17, deutlich schlechter. Das Tal ist dort wesentlich breiter, mit
flacheren Hingen. Wie die Fangresultate zeigen (Tab. 5), erfolgt in diesem
Talkessel ein Drohnenzuflug von der anderen Seite iiber die Berge, aus Westen
und Osten. Im Sommer 1971 wurde auf dem éstlichen Begrenzungskamm,
in einer kleinen Mulde in 1350 m Hohe, ein weiterer Drohnensammelplatz
entdeckt. Paarungen an dieser Stelle miissen zu einem griéfleren Anteil an
Fremdpaarungen fiihrer. Der Anteil der Eigendrohnen liegt aber noch immer
bei 70 9.

Nur 1,3 km talauswiirts (und 100 m tiefer) von Platz 17, auf Platz 3
(Mittersee), wird das Ergebnis entscheidend ungiinstiger. 20 9, der Kéniginnen
sind zur Ginze fremdgepaart, der Anteil der Eigendrohnen sinkt unter 50 9.
Der hohe Prozentsatz von 37,3 dunkler Nachkommen (gegeniiber einem Anteil
dunkler Drohnen von nur 10 9%, bei den Fingen auf Sammelplatz B, der 2 km
weiter talauswirts liegt) zeigt, dal} iiber einen 3 km entfernten Sattel eine
lebhafte Verbindung zu den Drohnen im Nachbartal besteht.

Die 3 Aufstellungspliitze in « Mittelgebirgslage » (Standort B, 5 und 15)
zeigen einen so geringen Anteil an Eigendrohnen, daB die Bezeichnung « Beleg-
stelle » durch nichts gerechtfertigt wird.

In einem vergleichbaren Gebiet in den Bayerischen Alpen — das aber
wahrscheinlich im ganzen schwiicher mit Bienen besetzt ist als unser Ver-
suchsgebiet — fiihrte BorrcHER (1969) cordovan-Teste durch. Bei einer

Entfernung von 7 km zum nichsten Bienenstand (im selben Tal) stammten
82,1 der Nachkommen von cd-Drohnen. 10 der 24 Kéniginnen (= 42 9)
waren reingepaart. Nach Erhohung der bienenfreien Distanz auf 10 km und
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der Drohnenzahl auf 8 000 (von frither 3 500) wurden 24 von 26 Kéniginnen
(92 9,) rein begattet, der Anteil der Fremddrohnen an der gesamten Nach-
kommenschaft sank auf 1,5 9,.

Aus diesen gut iibereinstimmenden Ergebnissen geht hervor, daB in
geschiitztem Gelinde (Bergriicken von 500 m Héohe) bei einem bienenfreien
Umkreis von 5-7 km die Paarungen zu etwa 70-80 9, mit den ortsstiindigen
Drohnen erfolgen. Die Zahl der Reinpaarungen wird aber in der Regel unter
50 9, liegen.

Reinpaarungen von annihernd 100 9, erreicht man erst bei einer Distanz
von 10 km und mehr.

DISKUSSION

Nach den oben genannten Ergebnissen von Wovke (1960) kénnte man
zu dem Schlufl kommen, daf3 der Aufstellungsort der Koniginnen in bezug
auf den Standort der Drohnen bis zu einer Entfernung von 2,5 km ohne Belang
sei. Dies gilt jedoch nur quantitativ : Die abseits stehenden Koniginnen werden
zwar ebenso gut (und genau so schnell) begattet wie am Standort der Drohnen
selbst. Denn iiber der ganzen Landschaft liegt an Flugtagen ein Drohnenschirm,
der mehrere Kilometer iiber das letzte Bienenvolk hinausreicht. Bei der Bienen-
dichte, die in Europa herrscht, gibt es darum nur wenige Flecke, die auflerhalb
des Flugbereiches bleiben. Dieser Schirm ist nicht homogen, sondern als
netzartige Struktur zu denken : Die Knotenpunkte sind die Drohnensammel-
plitze, die Netzfiaden die Flugbahnen der Drohnen von und zu ihren Standorten

Ganz anders verhiilt es sich in qualitativer Hinsicht : Drohnensammel-
plitze, die nur 1 000 m voneinander entfernt liegen, kénnen ginzlich verschie-
dene Drohnenpopulationen haben (Tab. 7). Dasselbe gilt fiir das Paarungs-
muster von Kéniginnen, die an denselben Pliitzen (in demselben Tal) aufgestellt
waren. Die Muster der Drohnenpopulationen und der Paarungen der Kénig-
innen desselben Platzes stimmten nie miteinander tberein (Tab. 7) : Die
Koniginnen werden in der Regel nicht auf ihren Standorten begattet, selbst
dann nicht, wenn sich dort ein Sammelplatz befindet!

Die Zahlen in Tab. 4 veranschaulichen das sehr deutlich : Standort der
Cordoven-Drohnen war Platz 15. Trotzdem hatten die Kéniginnen der Plitze 5,
B und 3 einen héheren Anteil cd-Nachkommen (Entfernung 0,8-3,5 km) als
die Kéniginnen von Platz 15 selbst. Der Unterschied in dem Anteil der Nach-
kommen aller Typen zwischen Platz 5 und 15 war betrichtlich, obwohl die
Distanz nur 800 m betrug. Eine Ausnahme bildet Platz 17, gelegen in einem
sehr engen Talkessel 5 km entfernt vom nichsten Bienenstand; hier war der
Anteil der eigenen Drohnen hoher als auf den Nachbarplitzen.
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Der Drohnenschirm iiber einer Gegend gleicht einem Mosaik aus vielen
verschiedenartigen Steinchen, die ein sehr buntes, aber konstantes Muster
bilden. Diese bildliche Vorstellung konnten wir in unseren Versuchen ganz

TAB. 7. — Vergleich des Anteils der Phinotypen bei den an 4 Pldtzen gefangenen Drohnen
und in der Nachkommenschaft der an denselben Plitzen aufgestellten Kéniginnen.
Zeichen : 33 (total) Zahl der an den Sammelplitzen gefangenen Drohnen.

33 % Prozentsatz eines Phiinotyps unter den Drohnen.

99 Zahl der aufgestellten Kéniginnen.
29-T6. Anteil des betreffenden Phiinotyps in der Nachkommenschaft der Koniginnen.

TaBL. 7. — Comparaison des proportions des différents phénotypes dans les 4 places
de rassemblement de mdles : d’une part chez les 33 capturés, d’autre part dans la
descendance des reines installées aux mémes endroits.

33 (total) : Nombre des mailes capturés aux places de rassemblement.

33 % : Pourcentage d’un phénotype chez les miles.

29 : Nombre des reines mises en place.
¢9-To : Proportion du phénotype visé dans la descendance des reines.

Zahl der Dunkel Cord Liousti A
33 (total) felel 3é % QQ-Tﬁ. oradaovan . rgusiica . urea .
Nombre des Foncés g % e¢-Ts. a3 % 2¢-Ta. a8 % ¢¢-Ta.
Sammelplatz A 2911 22 57,4 73,2 38,0 8,8 3,3 11,7 1,3 6,3
Place de
rassemblement
— B 2116 44 10,3 65,6 27,7 9,2 60,9 22,7 1,1 2,5
— C 3958 34 71,9 89,8 2,6 2,7 — — 19,5 7,5
— G 542 5 8,9 18,3 0,4 7,6 90,0 70,5 0,7 3,6

konkret darstellen : 1968 waren zu Ende des Experiments gegen 50 000
Drohnen in einem geschlossenen Areal markiert. Die Drohnenfinge auf den
Sammelplidtzen sahen jetzt aus wie aus einer Mirchenwelt : rot, gelb, blau,
griin, gold, weiB, silber und so fort in bunter Mischung, aber verschieden fiir
jeden Sammelplatz.

Das Paarungsspektrum der Kéniginnen eines bestimmten Standortes
hingt von einer ganzen Reihe von Faktoren ab, die alle zu beriicksichtigen
sind, will man zu einer brauchbaren Voraussage gelangen :

1. Distanz zu den nichsten Drohnen der Umgebung.

2. Geldndeformation (Richtung der bevorzugten Flugbahnen).

3. Zahl und Art der Umgebungsdrohnen in einem Umkreis von 10 km.
4. Zahl der Eigendrohnen des Standortes.

Die Vermehrung der Zahl der Standortdrohnen hat jedoch nur einen
beschrinkten Einfluss auf die Ergebnisse, wenn andere Faktoren (bes. Punkt 2)
in entgegengesetzter Richtung wirken. Ein Beispiel soll dies veranschaulichen
(Abb. 4; angelehnt an die Verhiltnisse auf Spl. B, Tab. 2) : Auf dem angenom-



PAARUNGSVERHALTEN DER DROHNEN 227

menen Paarungsplatz B wurden — bei Ausschaltung aller iibrigen Drohnen-
zufliige — an Drohnen vom nahegelegenen Drohnenstandort 15 nur 33 %, vom
4 km entfernten Standort 17 aber 67 9, festgestellt. Dies ist eine Folge der
extremen Reizwirkung der Flugstrecke 17 — 15 (vgl. Abb .1). In diesem Fall
wiire eine Verdoppelung der Drohnenzahl auf Stand 15 notwendig, um wenig-
stens einen Gleichstand der beiden Drohnengruppen auf dem Paarungsplatz B
zu erreichen. Ks wire aber auch bei stirkster Vermehrung der Drohnen auf
Standort 15 unméglich, auf diesem Platz in grosserer Héufigkeit reine Paarun-
gen zu erzielen, solange sich auf Standort 17 noch Drohnen anderer Abstam-
mung befinden — trotz der in der Zuchtordnung vorgeschriebenen Entfer-
nung von 4 km. In diesem Fall wiirde nur eine Umstellung der Volker von
Stand 17 auf den Zuchtstamm zu den gewiinschten Resultaten fithren. Jede
Vermehrung der Drohnenzahl hier hat den doppelten Effekt wie dieselbe
Vermehrung auf dem nahegelegenen Stand 15.

015

33°%

OB

67 %

O17

ABB. 4. — Der Drohnensammelplatz B ist fiir die Drohnen von Standort 17 trotz fast 4 facher Entfernung
wesentlich attraktiver als fiir die Drohnen von Standort 15.

F1c. 4. — La place de rassemblement de méles B est, pour les males du rucher 17, malgré une distance presque
4 fois plus grande, sensiblement plus attractive que pour les mdles du rucher 15.

Dies ist gewiss ein extremer Fall, der aber sehr deutlich den manchmal
iberragenden Einfluss der bevorzugten Flugrichtung demonstriert.

Es erhebt sich nun die Frage nach dem Aussagewert der Angaben iiber
die Lokalisierung der Paarungsstellen. Denn diese Angaben beruben ja nicht
unmittelbarer Beobachtung, sondern sie sind auf indirektem Wege gewonnen.
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Am eindeutigsten sind die Extremwerte :

Maximale Flugweite von Drohnen : 7 km. Uberwindung von 800-900 m Héhen-
unterschied. Nachgewiesen durch Fang, Markierung und spéterem Fund
im Herkunftsvolk.

Maximale Flugweite von Kéniginnen : 5 km Wenn sich mehrere Koniginnen
ausschliesslich mit Drohnen paaren, die ihren Standort in 5 km Ent-
fernung haben, ist die Annahme gerechtfertigt, dass die Paarungen in
der Nihe dieses Platzes stattgefunden haben.

Maximale Paarungsdistanz : Aus obigen Werten mit 12 km berechnet. Nach-
gewiesen 7 km (keineswegs selten) mit genetisch markierten Drohnen
und Kéniginnen.

Etwas schwieriger ist die Bestimmung der mittleren Entfernung zwischen
dem Standort der Kénigin und dem wahrscheinlichen Paarungsort. Obwohl
fiir diese Auswertung nur die 97 Kéniginnen aus dem Kernbereich herange-
zogen wurden (da nur hier der Anteil markierter Drohnen fiir eine Ortsbes-
timmung hoch genug ist), erscheint diese Zahl fiir eine Auswertung ausreichend.

Bei der Besprechung der Auswertungsmethode (S. 213 /14) ist gezeigt
worden, dass fiir etwa 45 9, der Kéniginnen der Paarungsort auf Grund der
vorliegenden Daten recht genau bestimmt werden kann. Einer Einschrinkung
bedarf es bei den hier angefiihrten Kéniginnen, die ausschliesslich von dunkien
Drohnen unkontrollierter Stinde begattet worden waren (auf Platz B z. B. 9
von 44 Kéniginnen). Fiir diese Kéniginnen kann man zwar den Paarungsort
nicht exakt angeben, trotzdem lassen sich aber auch sie fiir unsere Uber-
legungen sehr gut verwenden : Am Drohnensammelplatz B betrug der Anteil
dunkler Drohnen 10 9. Dass sich bei dieser Haufigkeitsverteilung auch nur
eine einzige Konigin von B in der Nihe ihres Standortes ausschliesslich mit
diesen Landdrohnen gepaart hiitte, ist dusserst unwahrscheinlich (p < 0,0001).
Die nidchsten unkontrollierten Bienenstinde waren 3 km entfernt. Es ist
wahrscheinlich, dass die Paarungen dieser 9 Kéniginnen mindestens in der-
selben Entfernung, in der Randzone des Flugbereichs markierter Drohnen,
erfolgt sind. Es ist sehr unwahrscheinlich, dass die Entfernung geringer als
2 km war.

Fiir die andere, etwa gleichgrosse Gruppe der Koniginnen musste die
Lokalisierung des Paarungsortes auf Grund des Phinotypenverhiltnisses
ohne unmittelbare Bezugspunkte geschitzt werden. Dass die vorgenommenen
Interpolationen nicht grundsitzlich falsch sein kénnen, ist deshalb anzuneh-
men, weil sie auf der empirisch festgestellten Hiufigkeitsabnahme der Drohnen
von ihrem Standort aus beruhen, und weil die ermittelten Paarungsentfer-
nungen sehr gut mit den Werten der ersten, genauer definierten Gruppe
iibereinstimmen.
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Man gelangt also auch bei kritischer Analyse zu dem Schluss, dass die
angegebenen Werte den realen Distanzen wahrscheinlich recht nahe kommen.

Wiederholt ist versucht worden, die Flugweiten der Drohnen auf direktem
Wege, durch Riickflugversuche mit verfrachteten Tieren, zu bestimmen. Bei
den Versuchen ZANDERS (1923) kamen die Drohnen nach Freilassung in einer
Entfernung von 1,0-1,8 km zu 33-62 9, zu ihrem Heimatstock zuriick, aus
2,7 km zu 10 9% und aus 3 km zu 7 %,. Bei OgrTEL (1956) kehrten aus 800 m
50 9, zuriick, aus 2,4 km « einige », aus 4 km keine mehr. LEVENETZ (1954)
hatte dhnliche Ergebnisse erhalten. In eigenen Versuchen (1959) in dem hier
beschriebenen Tal kehrten aber aus 4 km Entfernung noch 60 9%, der Drohnen
zuriick.

Riickkehrversuche mit frisch begatteten Koniginnen hat bisher nur
BorrcHER (1971) durchgefiihrt. Er fand, dass die Riickkehrhiufigkeit mit
steigender Entfernung rasch abnahm, dass die Orientierung in verschiedenen
Richtungen vom Standort aber sehr verschieden gut war. Aus einer Entfernung
von 1000 m kehrte nur die Hilfte der Kéniginnen zuriick und BOTTCHER
schliesst daraus, dass die meisten Koniginnen nicht weiter geflogen seien.

BoTTCcHER hat ebenso wie wir selbst festgestellt, dass die Koéniginnen
in der Regel nicht in unmittelbarer Nihe des eigenen Standortes begattet
werden. Die mittlere Entfernung zwischen Standort und Paarungsort war
jedoch in Lunz wesentlich grosser als in Erlangen.

Es ist méglich, dass die Gelindeformation eine Rolle spielt und die Kéni-
ginnen im Gebirge nur zwischen wenigen Flugrichtungen wihlen, diese aber
iiber eine grossere Strecke verfolgen. Diese Frage miisste noch iiberpriift
werden, aber die aus verschiedenen Gebieten vorliegenden und sehr iiberein-
stimmenden Angaben iiber die maximale Paarungsdistanz (7-9 km) scheinen
gegen die Annahme so starker regionaler Einfliisse zu sprechen. Wahrschein-
licher sind die Unterschiede durch die andere Methodik zu erkliren : Spon-
tanfliige werden immer in bevorzugte, mit guten Orientierungshilfen versehene
Flugrichtungen fiihren, erzwungene Fliige aber nur durch Zufall. Ausserdem
muss auch die Flugbereitschaft und der Nahrungsvorrat eine Rolle spielen.
Eine Erweiterung unserer Kenntnisse iiber die Flughahnen und Paarungs-
plidtze der Bienenkénigin wird wahrscheinlich doch nur durch weitere Feld-
versuche unter ungestirten, kontrollierten Bedingungen gelingen.

Eingegangen im April 1972.
Recu pour publication en avril 1972.
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RESUME

Les rassemblements de males d’abeilles en des lieux constants, décrits pour la premiére
fois par JEAN-PROST en 1958 et 1960, ont été retrouvés au cours des années passées par les
auteurs en différents points d’Europe et d’Afrique du Nord. Prés de Lunz-am-See dans les
Alpes calcaires d’Autriche, plusieurs places de rassemblement de maéles ont été examinées
depuis 1963 (F. et H. RurTNER, 1965, 1966, 1968).

Les expériences des années 1968 et 1970 ont permis d’obtenir les résultats nouveaux sui-
vants :

1. Les places de rassemblement de mailes observées sont restées constantes aussi bien par
leur position que par leur taille au cours de 9 années successives.

2. L’orientation des males qui s’envolent vers la place de rassemblement au moyen de
repéres au niveau de I’horizon a été confirmée. Lorsqu’on améne des méles nouveaux sur un
terrain qu’ils ne connaissent pas on les retrouve dés le premier jour de vol avec au moins la
méme fréquence que les maéles locaux familiers des lieux sur les places de rassemblement
(Tableau 1). Ceci est également le cas lorsque les nouveaux miles ne sont pas installés a proxi-
mité immédiate des males habitués aux lieux. L’attractivité d’une direction de vol donnée
semble dépendre de I'intensité des contrastes des silhouettes qui se profilent 4 son horizon
(Fig. 2 — Tableau 2).

3. Les males de la race géographique Apis mellifica ligustica, de la souche « Golden Bee »
et du mutant « Cordovan » apparaissent sur les places de rassemblement avec la méme fré-
quence que les méles de la race Carnica du méme rucher. Au Danemark les méles d’Apis
mellifica mellifica et, en Tunisie, les méles d’Apis mellifica intermissa ont été trouvés dans les
places de rassemblement. La formation de rassemblements de mailes & des endroits déterminés
et bien constants semble donc avoir un caractére général chez Apis mellifica.

Pour déterminer I’endroit de I’accouplement nous avons comparé la descendance de
reines génétiquement marquées avec la composition des populations de males, eux aussi
génétiquement marqués.

En montagne, une vallée d’environ 10 km de longueur a été débarrassée de toutes ses
abeilles puis on I’a peuplée en son centre et a sa périphérie avec trois groupes de méles marqués
génétiquement (Fig. 2) :

— « Cordovan » (cd);

— Italiens (Apis mellifica ligustica);

— « Aurea » (Golden Bee).

On a ensuite réparti sur le territoire en 13 groupes différents 250 reines cd dans des nuclei
de fécondation. On a examiné la descendance de 190 de ces reines (couvain éclos a I’étuve).

On a obtenu 4 phénotypes différents :
— foncé (filles de males normaux provenant des environs);
— cordovan (filles de maéles cd);
— italiennes avec 115 a4 2 anneaux jaunes (filles de maéles ligustica);
— italiennes avec 2 a 214 anneaux jaunes (filles de males aurea).

Pendant la période des accouplements on a capturé des males sur 4 places de rassemble-
ment différentes, la plupart déja connues dans les années antérieures. Dans la mesure ot les
maéles capturés étaient génétiquement marqués on a pu déterminer leur origine. D’aprés la
descendance on a calculé quelles reines s’étaient accouplées sur ces places de rassemblement
(test chi?). Pour les autres reines le lieu de fécondation fut déterminé par interpolation. Dans
ce cas il n’était toutefois pas possible de tenir compte de la topographie des lieux et les distances
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calculées ne sont pas forcément identiques aux distances réelles exprimées en métres (Fig. 3).
Elles donnent cependant une indication sur le lieu de 'accouplement (distance & partir du
nucleus de la reine) ou sur la distance d’accouplement (distance entre le nucleus de la reine et
la ruche du maile). Ce dispositif expérimental a fourni les résultats suivants.

4. Environ 10 9, des mailes d’une place de rassemblement peuvent venir d’une distance
d’environ 6 km et davantage. Dans ce cas des pans de montagne de 800 4 1 000 m de hauteur
peuvent méme étre franchis (Résultats de la place de rassemblement G, Fig. 1); il ne s’agit
d’ailleurs pas de males « vagabonds » ayant abandonné leur colonie car dans certains cas on a
pu les retrouver dans leur ruche d’origine aprés leur retour de la place de rassemblement.

5. Les reines ne s’accouplent que rarement au voisinage immédiat de leur ruche mais,
au contraire, 4 une distance pouvant aller jusqu’a 5 km de celle-ci. La distance moyenne du
lieu de I’accouplement atteignit dans les expériences décrites plus de 2 km (Tableau 4 — Fig. 3).

6. On en déduit par le calcul que la distance d’accouplement maximale est de 12 km.
La plus grande distance d’accouplement trouvée au cours de notre expérience fut de 7 km
(plusieurs fois!). Les distances d’accouplement de 5 km sont fréquentes; sur 64 reines prove-
nant de 5 ruchers, 22 (soit environ 1/3) s’étaient accouplées avec au moins 1 maéle d’origine
connue & une distance de 5 & 7 km. Etant donné qu’a ces endroits la plupart des accouplements
se firent avec des miles non marqués, le nombre réel des accouplements sur une grande distance
est certainement beaucoup plus élevé.

7. 19 9, des reines s’étaient probablement accouplées a 'une des quatre places de rassem-
blement contrélées pendant la durée de I’expérience. Mais, ainsi que la répartition des maéles le
montre, d’autres places, non controlées, ont visiblement été visitées. Les valeurs trouvées
sont compatibles avec I’hypothése que les reines s’accouplent de préférence aux places de
rassemblement de méles. Des observations directes d’accouplements n’ont pas été faites.

8. Les pans de montagne ne constituent pas une barriére pour les accouplements, méme
lorsqu’ils atteignent une grande hauteur. Les places de rassemblement se trouvent parfois en
haut d’un col et les reines et les méiles peuvent y accéder de part et d’autre.
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