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Apidologie, 1976, 7 (2), 151-168.

UNTERSUCHUNGEN DER AUSFLUGSAKTIVITAT VON
JUNGEN BIENENKONIGINNEN UNTER FESTLANDS- UND
INSELBEDINGUNGEN MITTELS LICHTELEKTRONISCHER
UBERWACHUNG

Recherches sur Iactivité de vol de jeunes reines d’abeille
dans des conditions continentales et insulaires,
a Uaide d’un dispositif photoélectronique

Bernhard VERBEEK

Aus dem Biologie-Seminar der PH Ruhr, Abteilung Hagen
Stirnband 10, D 58 Hagen
(Seminardirektor Professor Dr. Christian Ullrich)

SUMMARY

INVESTIGATION OF THE FLIGHT ACTIVITY OF YOUNG
HONEYBEE QUEENS UNDER CONTINENTAL AND INSULAR
CONDITIONS BY MEANS OF PHOTOELECTRONIC CONTROL

Investigations made in the town of HAGEN (border of Sauerland, mountains of middle
altitude, West Germany) and on the Isle of Juist (North Sea) showed by means of photoelectro-
nics, reacting selectively on marked queens that there exist characteristic distinctions between
continent and island.

On the islands, the queens’ flights were more frequent and shorter. The altitude of the
drones amounts only a few meters. Attempts of copulation — mostly ineffective — take place
at a very low altitude; at captive flight experiments already at 1,5 m.

On the continent, the flights were rather infrequent, mostly of longer duration and, first
of all, higher.

A second series of experiments on the Isle of Juist, where there were — opposed to the
first series — no drones in the mating station, but a colony with drones 5 km away, brought
very good mating results.

Possible causes and biological meaning of the observed behaviour patterns are discussed.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei Versuchen in Hagen (Mittelgebirge, Rand des Sauerlandes) und auf der Nordseeinsel
Juist zeigte sich unter Einsatz einer selektiv auf markierte Koniginnen ansprechenden Lichte-
lektronik, daB beziiglich der Paarungsaktivitit deutliche Unterschiede zwischen Festland und
Insel auftreten.

Auf den Inseln fliegen die Koniginnen hiufiger und kiirzer aus. Die Flughshe der Drohnen
betrigt nur wenige Meter. Paarungsversuche — meist erfolglos — finden schon in sehr geringer
Héhe statt, im Fesselflugversuch schon in einer Héhe von 1,5 m.

Die Ausfliige auf dem Festland waren seltener, meist linger und vor allem hdéher.

Eine zweite Inselserie bei der im Gegensatz zur ersten keine Drohnen mehr auf der
Belegstelle waren, dafiir aber ein Volk mit Drohnen 5 km entfernt stand, brachte — anders als
im ersten Versuch — sehr gute Begattungsergebnisse.

Mégliche Ursachen und biologischer Sinn der beobachteten Verhaltensweisen werden
diskutiert.

1. — EINFUHRUNG

Das langlebige Dogma, eine Bienenkdnigin wiirde nur ein einziges Mal
von einem einzigen Drohn begattet, wurde zunichst von RoBrrrs (1944,
zit. nach BipeL-HERrOLD), dann von ALBER, JORDAN und F. und H. RUTTNER
(1955) umgestoflen, und zwar aufgrund von direkten Beobachtungen und
von Nachkommenschaftspriffungen. Seither hat sich eine Reihe weiterer
Autoren mit dem Problem der Paarungsfliige befait. Es wurde vor allem
einwandfrei nachgewiesen, dal auf einem einzigen erfolgreichen Paarungsfluge
in der Regel mehrere Drohnen begatten (Mehrfachbegattung im Gegensatz
zur wiederholten Begattung auf verschiedenen Ausfliigen). Tryasko (1956)
wies fiir einen Flug 16-17 Drohnen nach, 17 Drohnen gibt auch Woyke (1960,
zit. nach ZANDER-WEIss) als beobachtetes Maximum an. Das Mittel liegt
natiirlich niedriger. Einfachbegattungen sind selten. Mit dem speziellen Pro-
blem des Kéniginnenfluges auf Nordseeinseln befal3ten sich bisher DRESCHER,
MeINEN und ENGLERT. Das Verhalten der Geschlechtstiere auf einer Insel
weicht in einigen Punkten erheblich von dem auf dem Festland gezeigten ab.

2. — METHODE UND MATERIAL

Da liickenlose direkte Beobachtungen iiber einen lidngeren Zeitraum praktisch nicht
méglich sind, wurde bisher in der Regel den Kéniginnen der Ausflug durch ein Gitter versperrt,
welches vom Untersucher geéffnet werden mulite, wenn sich die Konigin dort zeigte. Dieses
Verfahren schliefft aber nicht aus, daB die Kéniginnen in ihrem Verhalten beeinflufit werden.
Aus diesem Grunde wurde in der vorliegenden Arbeit eine zu diesem Zweck entwickelte Appara-
tur eingesetzt, die photoelektronisch ausgeldst, ein akustisches und optisches Signal gibt,
sobald die Konigin eine bestimmte Stelle in dem zum Flugloch fiihrenden 20 cm langen Kanal
passiert. Die Anlage (Abb. 1) spricht nur auf markierte Bienen an, in unserem Falle eben auf die
Kénigin. Die beim Aus- und Eingehen ausgeldsten Stromstole setzen eine akustische und
optische Signalanlage in Titigkeit und werden aullerdem auf einem Zeitmarkenschreiber
registriert. So erhilt man auBer dem Beobachtungsprotokoll noch ein Zeitmarkenprotokoll. Da
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ABB. 1. - - Die auf der Insel Juist aufgestelite Apparatur (Foto Gril).

Fic. 1. — Appareillage installé sur Uile de Juist (Photo Grél).

zu bestimmten Zeiten mehrere Koniginnen gleichzeitig flogen und deshalb manchmal die
Beobachtungsprotokolle beziiglich der Zeitangaben liickenhaft wurden, erwies sich der Zeit-
markenschreiber als wichtige Hilfe. Zeitmarken allein besagen jedoch nicht unbedingt, daf}
tatsiichlich ein Ausflug stattgefunden hat. Es konnte die Konigin am Flugloch oder schon an
der « Passierstelle » wieder umgekehrt sein, was tatsichlich 6fters vorkam. Schliefllich gibt auch
nur die direkte Beobachtung Auskunft iiber ein eventuell vorhandenes Begattungsmal.

Dieses Gerit, das schon genauer beschrieben wurde (B. und R. VERBEEK 1974), liefert also
nicht automatisch vollstindige Beobachtungsprotokolle. Sein grofler Vorteil gegeniiber den
bisherigen Verfahren liegt nur darin, daB} die Kéniginnen nicht durch ein Gitter behindert
werden, daf} sie vielmehr jederzeit sofort den Versuchskasten verlassen konnen und dennoch der
Aufmerksamkeit des Beobachters nicht entgehen.

Als Versuchsmaterial dienten ausschlieBlich Carnica-Kéoniginnen, die wir entweder von der
Landwirtschaftskammer Miinster oder von der Universitit Bonn bezogen. Sie wurden in
iiblicher Weise in verglasten Einwabenkistchen untergebracht. Zur Beobachtung konnten die
wirmedimmenden Seitenwiinde der Schutzhiuschen entfernt werden.

3. — BEOBACHTUNGEN UND ERGEBNISSE

3.-1. Versuche auf dem Festland

Erste Festlandserie. Vier Kéniginnen aus Miinster wurden am 27. 6. 1973 in
Hagen eingesetzt; ihr Schlipftermin war der 25. 6. Das Wetter war warm
und windarm. Am 4. Lebenstag der Versuchskéniginnen herrschten Tem-
peraturen zwischen 18 und 31 °C (gemessen am Stand), nach vormittiglichem
Sonnenschein setzte gegen 14, 15 Uhr heftiger Regen ein.

6.036.090.5 4
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ABB. 2a. — Graphische Darstellung der Ergebnisse des 1. Festlandsversuchs (4. Lebenstag — 28.6.1973).

F16. 2a. — Représentation graphique des résultats de la premiére expérience faite sur le continent
(4¢ jour de vie -~ 28.6.1973.)

Mittelspalte : Die Nummern der einzelnen Kéniginnen.

Rechte Seite : Die Flugaktivitiit der einzelnen Koniginnen im Laufe des jeweiligen Tages. Pfeile : Begattungs-

mal. Darunter der Verlauf der Temperaturkurve. Die Kistchen neben der Mittellinie symbolisieren die

Anzahl der jeweiligen Ausfliige. Schwarze Kreise : Himmel bedeckt. Weile Kreise : Himmel wolkenlos.

Lange Fihnchen : Grundgeschwindigkeit (je Schriigstrich 1m/sec). Kurze Fihnchen : maximale Wind-
geschwindigkeit. Schraffur : Regen.

Linke Seite : Schwarze Siulen : Mittlere Flugdauer der jeweiligen Konigin am jeweiligen Tag. Weille
Séaulen (breit) : Dauer des lingsten Ausfluges. Weille Siulen (schmal) : Summe der Flugminuten am
jeweiligen Tag.

Colonne médiane : numéro des reines.

Partie droite : activité journaliére de vol de chaque reine. Les traits indiquent un accouplement. Dessous

figure la courbe de température. Les petites cases 4 coté de la ligne médiane symbolisent le nombre de vols

journaliers. Les cercles noirs représentent un ciel couvert, les cercles blancs un ciel dégagé. Les longs fanions

indiquent la vitesse au sol (chaque trait oblique = lm/sec), les fanions courts la vitesse maximale du vent,
les hachures de la pluie.

Partie gauche : colonnes noires : durée moyenne de vol de chaque reine chaque jour. Colonnes blanches
(larges) : durée du vol le plus long. Colonnes blanches (étroites) : total journalier des minutes de vol.
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ABnB. 2b. — 1. Inselversuch (5. Lebenstag = 21.7.1974).
F16. 2b. — Premiére expérience sur Uile (5¢ jour de vie = 21.7.1974).
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Erster Ausflug. Am 5. Lebenstag (hochste Temperatur 24 °C) schien die
Sonne am frithen Nachmittag nicht, es herrschte vielmehr eine ganz unge-
wohnlich geringe Lichtintensitit. Dennoch verlieB die erste Kénigin (vgl.
Abb. 2a @ Nr. 4) zwischen 14,25 Uhr und 14,36 Uhr ihren Stock und flog in der
niheren Umgebung herum, landete zwischendurch auf der Apparatur, auch
einmal ca. 3 m entfernt auf dem Rasen, schlipfte schlieBlich nach lingerem
Schweben vor dem Flugloch wieder ein. Bis 16,30 Uhr haben noch 2 weitere
der vier im Versuch befindlichen Koniginnen #hnliche bis ca. 40 m entfernte
Orientierungsfliige unternommen. Eine Kénigin flog zweimal aus und interes-
sierte sich beide Male auffillig fiir das Flugloch der Nachbarin, wo sie von
Bienen angegriffen wurde.

Paarungsflige. Am 6. Lebenstag (30. Juni) begann die Flugaktivitit
bei zwei Koéniginnen wieder mit Orientierungsfliigen in geringer Entfernung
vom Stock (vgl. graphische Darstellung in Abb. 2a). Zu den tatsichlichen
Hochzeitsfliigen, deren Erfolg am Begattungsmal sichtbar wurde, entfernten
sich die Koniginnen rasch hochkreisend auBler Sichtweite. Um 16,12 Uhr war
die letzte der 4 Koniginnen begattet. Der Tag war sonnig bei einer Hochst-
temperatur von 28 °C. Am 7. Tag (Sonne, Temperaturmaximum 34 oC)
wurden 3 der Kéniginnen auf einem, die 4. sogar auf zwei Fliigen nachweislich
begattet. Somit hatte jede Konigin 2 bis 3 Begattungsfliige hinter sich und
wahrscheinlich erheblich mehr Begattungen.

Eiablage. Obgleich das Thermometer am niichsten Tage bei sonnigem
Wetter auf 35 °C anstieg und auch die folgende Woche eine ausgesprochen
sonnige Schonwetterperiode war, fanden keine Flige mehr statt. Zwei Koni-
ginnen gingen am 9. Lebenstag in Eiablage, eine am 11., die 4. (auf 3 Fliigen
begattete) wurde am 10. Tag tot herausgeschleppt.

Zweite Festlandserie. Versuche, die am 5. 6. 74 (Schliipftermin) in Hagen
wieder mit Kéniginnen aus Miinster begannen, fielen in eine weniger giinstige
Wetterperiode. Am 2. Lebenstag betrug die hochste Tagestemperatur 189,
dann stieg sie bis zum 7. Tag nicht iiber die 16°-Marke. Am 8. Tag stieg die
Temperatur bis auf knapp 19 °C. Vier der fiinf eingesetzten Koniginnen
benutzten diesen Temperaturanstieg trotz bedecktem Himmel fiir Orien-
tierungsfliige in Stocknihe bis zu 7 Minuten Dauer oder zeigten sich wenigstens
zu Fufl am Flugloch. Nachdem am 9. Tag (Héchsttemperatur 219, meist
stark bedeckt) wieder nur Fliige in der niheren Umgebung unternommen
worden waren, fanden am 10. Tag bei vorwiegend sonnigem Wetter und
Temperaturen zwischen 22 und 27 °C auch Begattungsfliige statt. Drei Kéni-
ginnen kehrten nach einem, eine nach 4 (!) Fligen mit einem Begattungszeichen
zuriick. Letztere und die bisher noch nicht nachweislich begattete Kénigin
flogen am 11. Tag (Hoéchsttemperatur 28 °C) noch einmal mit Erfolg aus.

Wirkung von Absperrgittern. Bei zweien der mindestens einmal begatteten
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Kéniginnen testete ich an diesem Tage die Wirkung von Absperrgittern. Eine
versuchte etwa eine halbe Stunde ins Freie zu kommen. Diese Ausflugsabsicht
wire bei der herkémmlichen Absperrgittertechnik sicherlich nicht unbemerkt
geblieben. Die zweite aber ging sofort wieder in den Stock zuriick, ohne einen
weiteren Versuch zu unternehmen.

Eiablage. Obgleich die nichsten Tage recht warm waren, fanden keine
Flige mehr statt, vielmehr begann die Konigin, die sich am Vortage sofort mit
dem Absperrgitter abgefunden hatte, am 12. Lebenstag zu legen, am 13. folgten
die auf 5 Fliigen begattete Kénigin und die, die sich so lange vor dem Absper-
rgitter aufgehalten hatte. Erst am 16. ging die niichste und am 17. Tag die
letzte in Eiablage. Diese Konigin war auch als letzte ausgeflogen und begattet
worden (1 Begattungsmal) und hatte entschieden das schwichste EWK-
Vilkchen, wihrend die Konigin, die 5 Begattungszeichen heimtrug, im stirk-
sten Volkchen war.

Drohnenmangel. Im Juni 1973 (1. Festlandserie) fanden die Kéniginnen-
fliige bei gleichbleibend gutem Wetter an héchstens 3 Tagen zwischen dem 5.
und 7. Lebenstag statt. Die 2. Festlandserie im Juni 1974 bestitigte,
dafl schlechtes Wetter die Fliige verschieben kann (8. bis 11. Lebenstag).
DaB3 aber auch noch andere Faktoren, nimlich Drohnenmangel und die
Ausdifferenziertheit der Kéniginnen, einen Einflul auf die Flugaktivitit
haben konnen, macht ein « Nebenversuch » im September 1973 wahrscheinlich,
der mit zwei Kéniginnen verschiedener Gréfle durchgefiithrt wurde. Die groBere
flog bei durchgehend giinstigerem Wetter vom 4. bis zum 14. Lebenstag. Am
Abend des 8. Tages war sie immerhin auf mindestens zwei Fliigen begattet,
flog aber noch ohne Begattungszeichen bis zum 13. Tag, vielleicht wegen des
infolge Drohnenmangels geringen Fiillungsgrades der Samenblase (WoyYKE 1964,
1966) und ging am 16. Tag in Eiablage. Dagegen flog die kleinere erstmalig
am 9. und zeigte erst am 14. Lebenstag ein Begattungsmal. Danach flog sie
nicht mehr aus (kleine Samenblase ?). Erst am 21. Lebenstag begann sie mit
der Eiablage. Die Gesamtflugdauer dieser Koniginnen war ungewdéhnlich

lang (vgl. Tabelle 1).

3.-2. Versuche auf einer Insel

Erste Inselserie. Ungiinstiges Wetter, kurze Fliige. Einige Uberraschung
brachten die Versuche vom 19.7. bis 17. 8. 1974 auf Juist. Es wurde zunichst
wieder Material aus Miinster verwendet (Schliipftermin 17. 7.). Trotz relativ
gutem Wetter flogen die Kéniginnen am 7. Lebenstag kaum, nachdem sie
sich am Vortage mit einer Ausnahme ausgiebig in der niheren Umgebung
orientiert hatten (vgl. Abb. 2b). Das Wetter wurde an den folgenden Tagen
zunchmend schlechter, bis am 11. Lebenstag bei keineswegs optimalem Flug-
wetter (Hochsttemperatur 22 °C, 2-5 m/sec Windgeschwindigkeit dicht iiber
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der Strauchvegetation) eine rege Flugaktivitit einsetzte (Abb. 2b). (Dieses
auch in zwei anderen Serien beobachtete « Nachholbediirfnis » entspricht nicht
ganz den Beobachtungen Englerts, denen zufolge nach einem guten Flugtag
auch bei schlechterem Wetter noch Fliige folgen kénnen, wihrend die Kéni-
ginnen nach schlechten Flugtagen erst bei Temperaturen iiber 20 °C ausfliegen.
H. Rurtner (1972) berichtet fir Drohnen von besten Fangergebnissen auf
Drohnensammelplitzen nach einer Schlechtwetterperiode. Diese Beobachtung
an Drohnen und meine an Kéniginnen entsprechen dem Phidnomen der
Reizschwellenerniedrigung, dem zufolge sich Triebe aufstauen und dann bei
geringer Reizstirke heftiger entladen konnen.) Die hochste Ausflugszahl bei
einem Tier (¢ Nr. 4 dieser Serie) betrug bis zum 14. Lebenstag 43. Die Einzel-
fliige waren meist sehr kurz (Abb. 2b). Am 15. Tag war schlechtes Wetter,
am 16. wurde diese Serie abgebaut, um fiir die niichste Platz zu schaffen. Da
die besagte Kénigin zu diesem Zeitpunkt trotz der unmittelbaren Nihe von 4
teilweise sehr drohnenreichen Vélkern noch immer kein Begattungsmal hatte,
und bei der Kiirze der Einzelfliige eine ausreichende Besamung ohne sichtbares
Zeichen sehr unwahrscheinlich ist, bleibt zu vermuten, daB sie noch wesentlich
hiufiger ausgeflogen wire. Bis zum Abbautermin war erst eine Kénigin
(Nr. 6) nachweislich, diese allerdings auf drei Fliigen, begattet.

Verfliegen und Koéniginnenkampf. Eine Kénigin (Nr. 5) dieser Serie war
nur 11 mal ausgeflogen. Sie verlieB} erst am 8. Lebenstag erstmalig den Stock,
drang nach 13 miniitigem Ausflug in das Nachbarkistchen ein, tétete kur-
zerhand die dort vorhandene Kénigin und verlief die niichsten 2 Tage den Stock
nicht und flog am 11. Lebenstag auffillig wenig (s. Abb. 2b). Die abgestochene
Kénigin wurde von ihrem Volk sofort eingekniult, die Siegerin blieb unbehel-
ligt, ndherte sich spiter verschiedentlich der Toten und zeigte dabei Inten-
tionshewegungen zum Stechen. Am nichsten Mittag wurde die tote Konigin
herausgeschleppt und noch lidngere Zeit von einigen Arbeitsbienen auf dem
Flugbrett betastet.

Zweite Inselserie. Entfernt stehende Drohnenvélker. Die nichste Serie begann
unter verinderten Bedingungen. Die Drohnenvélker der Belegstelle « Ost »,
auf der auch unsere Versuchskéniginnen standen, waren entfernt worden.
Statt dessen hatte DrREscHER (Institut fiir Bienenkunde der Universitit Bonn)
auf der Belegstelle « Loog » (Luftlinie 5 km, s. Abb. 3) ein Volk mit iber
1000 Drohnen zu Testzwecken aufgestellt. Das Kéniginnenmaterial stammte
diesmal aus Bonn (geschliipft : 24. 7.). Am 10. Lebenstag (2. August) wurden
die EWK mit den neuen Kéniginnen eingesetzt. Bei Temperaturen um 22 °C
unternahmen 2 der 6 Koniginnen schon an diesem Tage einen Orientierungsflug.
Der nichste Tag, windstill, Temperaturen bis 25 °C, lockte die Kéniginnen
nur bis zu jeweils 12 Gesamtflugminuten bzw. bis 4 mal heraus, was bei dem
ginstigen Wetter in Anbetracht des Alters der Kéoniginnen iiberraschend
wenig ist. Die ndchsten Tage brachten bei wechselhaftem Wetter mit Hochst-
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temperaturen zwischen 20 und 25 °C noch eine Reihe kiirzerer Ausfliige von
maximal 3 Minuten Dauer. Insgesamt machten die Kéniginnen einen « lust-
losen » Eindruck, d.h. ihre Flugaktivitdt war unerwartet gering und — soweit
man auf Begattungsergebnisse wartete — schien sich die ganze Serie in
Anbetracht der entfernt stehenden Drohnen nicht zu lohnen.

z

ABB. 3. — Die beiden Belegstellen auf der Insel Juist sind 5 km von einander entfernt. Die Versuchskiniginnen
standen auf der Belegstelle « Ost » (0). Im letzten Versuch standen die Drohnen auf « Loog » (L).

Fr1c. 3. — Les deux stations de fécondation de ile de Juist sont distantes de 5 km. Pour les expériences les reines
avaient dté placées a la station « Ost » (0.). Durant la derniére expérience les madles étaient d la
station « Loog » (L.).

ABB. 4. — Die Belegstelle « Ost » befindet sich in einem nach Osten geiffneten Diinentalkessel. ( Foto Grél).

Fic. 4. -— La station de fécondation « Ost » est située dans un cirque de dunes ouvert a Uest. { Photo Grol).

Der 11. 8. (19. Lebenstag) war ecin Tag mit wechselnder Bewélkung und
mifigem Wind, an dem die flugfreudigste Kénigin 4 mal ausflog, jedesmal
kiirzer als 1 Minute. Der 12. 8. war sehr windig, und ab Mittag herrschte



162 B. VERBEEK

stromender Regen. Trotzdem schickten sich 2 Kéniginnen an, auszufliegen,
kehrten aber sofort wieder heim. Eine flog um 12.30 Uhr bei einer AufBlen-
temperatur von nur 16 °C und einer Windgeschwindigkeit von 5 m/sec,
in der geschiitzten Mulde der Belegstelle, dicht iiber der Strauchvegetation.
Am 13. 8. (21. Lebenstag) flogen bei relativ windstillem und sonnigem Wetter
mit Temperaturen bis zu 23 °C die Koniginnen nach kurzen Vorfliigen fiir
lingere Zeit (bis zu 28 Minuten) aus. Fiinf Kéniginnen kamen mit Begat-
tungsmal zuriick, eine davon 2 mal, eine mit mindestens einem Begattungsmal
hatte ihr Markierungsplittchen verloren und konnte nicht mehr lickenlos
iiberwacht werden. Der nichste Tag war bei hoherer Luftfeuchte noch wirmer,
bis 26 °C. Auch diesmal flogen nach mehreren kurzen Vorfliigen die Kéniginnen
fiir lingere Zeit aus. Drei Koniginnen trugen ein Begattungszeichen, eine
zum ersten und eine zum dritten Mal. Am néchsten, zwar warmen (bis 27 °C) aber
ziemlich windigen Tage flogen 2 Kéniginnen ganz kurz aus. Am folgenden 24.
Lebenstag ging die erste Konigin in Eiablage, die anderen begannen am 25.
Tag zu legen. Eine spdtere Spermatozoenzihlung durch DRESCHER ergab
bei allen 5 Kéniginnen (eine war beim Einkniueln getétet worden) einen
mittleren bis guten Spermienvorrat : 3,67 bis 7,81 Millionen (Mittel : 5,69
Millionen); die mit Abstand am spirlichsten besamte Kénigin hatte nur ein
Begattungsmal.

3.-3. Verhalten der Arbeiterinnen gegeniiber der Kinigin

Dal} Arbeitsbienen oft aggressiv gegen Koniginnen sind, ist jedem Prak-
tiker zur Geniige bekannt. Nach meinen Beobachtungen scheint es mir fast
berechtigt, Angriffe seitens der Bienen gegen junge von Hochzeitsfliigen
heimkehrende Kéniginnen als Regel zu bezeichnen. In vielen Fillen, bei allen
Versuchsserien, hatte die Konigin beim Heimflug erhebliche Schwierigkeiten,
iiberhaupt zu landen, da sie von den Flugbrettbienen daran gehindert wurde.
Manchmal gab es Angriffe aus dem Fluge, wobei die Konigin 6fters abstiirzte,
aber nie zu Schaden kam. Verschiedentlich, meist nach einer Begattung,
wurden Koniginnen stundenlang eingeknéult. Das war leicht zu beobachten,
wenn man die Seitenwinde der Schutzhiuschen entfernte. Da dies, um die
Tiere nicht stindig zu stéren, oft unterblieb, ist anzunehmen, daf} etliche
Knaiuel iibersehen wurden. Von 5 protokollierten Fillen endete einer fiir die
Koénigin tédlich. Welche Faktoren fiir die Abwehr der Kénigin am Flugloch,
wovon z.B. auch ENGLERT (1971) berichtet, wirksam sind, 1df3t sich bisher
nicht sagen. Derartiges Verhalten wird bei heilem wie bei kithlem Wetter
gezeigt, nach langen wie nach kurzen Ausfliigen; Begattungserfolg oder
-miBerfolg kann auch nicht ausschlaggebend sein, denn auch eine Kénigin
mit Begattungsmal kann abgewehrt werden.

Dieser letzte Punkt widerspricht den Beobachtungen von HamMANN
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(1957), denen zufolge die frisch begattete junge Konigin erst am niichsten Tag
wieder den vor der Begattung iiblichen Angriffen ausgesetzt ist. Dieselbe
Autorin und spiter unter speziellerer Fragestellung auch SzaBo und TowNsSEND
(1974) wiesen nach, dal das Alter der Bienen ein bedeutsamer Faktor im
Verhalten gegeniiber einer unbegatteten Konigin ist. Nur wenige Tage alten
Bienen fehlt die Aggressivitdt gegen unbegattete Kéniginnen. Damit entfillt
— in HaMmaNNs Experiment —— aber gleichzeitig ein notwendiger Ausléser
fiir den Kéniginnenausflug. Vor allem alte, grofitenteils drohnenbriitige Bienen
treiben dagegen die Kénigin besonders rasch zum Ausflug; sie fliegen — wie
HaMMANN beobachtete — statt ihrer unter Umstinden selbst schwarmartig
aus. Normalerweise diirfte aber ein « Hochzeitsschwarm » kaum je vorkommen.
Bei meinen Beobachtungen — das Alter der Bienen war in diesen Versuchen
nicht definiert — kam die Kénigin allein oder mit einzelnen Bienen oder auch
mit grolem Gefolge auf das Flugbrett. Nach dem Abflug reckien dann die
stets zuriickbleibenden Arbeiterinnen oft den Vorderkérper und die Vorder-
beine empor, was ganz den Beobachtungen der obengenannten Autorin
entspricht.

Bisweilen kam es vor, dal die Konigin bei niedrigen Temperaturen eine
sehr geringe Flugbercitschaft zeigte; sie versuchte, wieder in das Flugloch
zuriickzuschliipfen, wurde daran jedoch von Bienen durch AnstoBen und
Dringen gehindert. In solchen Fillen war ein feindseliger Empfang bei der
Riickkehr mit héchster Wahrscheinlichkeit vorauszusagen. In anderen Fillen
war ein solcher aber auch keineswegs auszuschlieBen.

4. — DISKUSSION

4.-1. Zur Aggressivitit der Arbeiterinnen

SzaBo (1974) konnte unter speziellen Testbedingungen nachweisen, daB
auch das Alter der Kénigin und ihre Attraktivitit im Zusammenhang mit
der Aggressivitit der Arbeitsbienen eine groBle Rolle spielen. Die Angriffe
erreichten danach ein Maximum bei 21 Tagen. Unter den « natiirlichen »,
schon durch das wechselnde Wetter uneinheitlichen Bedingungen des freien
Ausfluges und bei der geringen Zahl der Versuchstiere lie8 sich bei meinen
Versuchen eine solche Abhingigkeit nicht klar aufzeigen.

Was in den beiden beobachteten Fillen tédlicher Aggressivitiit die Bienen
veranlat haben kénnte, ihre wiederholt begattete Konigin zu téten (dalB
sie es taten, ist zumindest in einem Fall wahrscheinlich), 148t sich vorldufig
genauso wenig klidren, wie die Angriffe nach ihrer Riickkehr. Ein biologischer
(arterhaltender) Sinn solcher Verhaltensweisen ist schwer zu finden, jedoch
darf man nach einer méglichen Ursache suchen. Sie kénnte darin liegen, daB
die zum Ausfliegen der Kénigin offenbar unabdingbar notwendige Aggressi-
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vitdt der Arbeiterinnen bis zu ihrer Riickkehr infolge eines triigen, wie auch
immer gearteten Motivationsmechanismus auf einen sehr hohen Pegel ge-
stiegen ist, gleichgiiltig, ob die Kénigin begattet wurde oder nicht.

4.-2. « Fernpaarungen »

Relativ zur ersten Inselserie brachte die zweite mit entfernt stehenden
Drohnen iiberraschend gute Begattungsergebnisse. Man kann schwer aus-
schlieBen, daf} sie auf meteorologische Faktoren, genetisch bedingte Eigenarten
oder andere Umstinde (auch Zufall) zuriickzufiihren sind. Denkbar wire
aber immerhin, daf sich Kéniginnen und Drohnen allgemein in gréflerer
Entfernung vom Stock paaren, was auch Befunde von WoYKE bereits aus
dem Jahre 1956 wahrscheinlich machen (Wovyke 1962) : Koéniginnen, die
2,5 km entfernt vom niichsten Bienenstand aufgestellt waren, wurden in
kiirzerer Gesamtflugzeit deutlich besser begattet als solche, die in unmittelbarer
Nachbarschaft von Drohnenvélkern standen. Beobachtungen von Begat-
tungsmalen nach sehr kurzen Fliigen beweisen allerdings, dafl Belegung am
Standort nicht ganz ausgeschlossen ist (KUNSTER und eigene Beobachtung).
BoTTcHER (1971) hatte auf einem Drohnensammelplatz, der fast nur von
Cordovandrohnen beflogen war, nur wenige cd-begattete Koniginnen erhalten.
H. u. F. RurTNER (1971) kamen bei Versuchen mit verschiedenen genetisch
markierten Drohnen zu gleichartigen Ergebnissen : nur 7,2 9, der Kéniginnen
wurden in unmittelbarer Nihe ihres Aufstellungsplatzes begattet, obgleich
dort zahlreiche Drohnen vorhanden waren.

Populationsgenetisch duflerst giinstig wire ein Verhaltensmechanismus,
der die Geschlechtspartner zur Paarung in der Regel weit vom Ausgangsvolk
fortzége. Besonders vorteilhaft wire eine gegensinnige Flugrichtung der
Drohnen und Kéniginnen, was durch unterschiedliche Reaktion auf einen
beeinflussenden Faktor gewihrleistet werden konnte. Aufgrund der leicht
zu wiederholenden Beobachtung, dafl am Faden hingende Kéniginnen von
den Drohnen gegen den Wind angeflogen werden, stellen B6TTcHER, MAUTZ
und WEIss (1875) die Frage, ob nicht die Konigin auch natiirlicherweise gegen
den Wind fliegt, um den Drohnen eine bessere Maglichkeit ihrer Verfolgung
zu geben. Wenn die Drohnen dagegen, solange sie keine Kénigin verfolgen,
zuniichst vorwiegend in Windrichtung fliegen — dafiir geben die Insel-
beobachtungen deutliche Hinweise —, dann wire eine stindige genetische
Durchmischung einer Bienenpopulation garantiert.

Falls sich ein solches Verhaltensmuster durch gezielte Experimente, die
sich auf der Insel Juist mit ihren beiden Belegstellen nach Ende der Saison
durchfiihren lieSen, bestitigte, wire eine Modifizierung der bisherigen Be-
legstellenpraxis dringend geraten, was auch schon von ENGLERT (1974) erwogen
wird.
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4.-3. Die besonderen Inselverhilinisse

Ausflugshiufigkeit und Wind. In vieler Hinsicht weichen die Daten, die
die Inselversuche lieferten, von den auf dem Festland ermittelten ab. Besonders
fillt die Ausflugshiufigkeit auf. Ahnlich hdufige und kurze Ausflige auf
Nordseeinseln, wenn auch nicht ganz so extrem, beobachteten auch DRESCHER,
ENGLERT und KUNSTER. DRESCHER erklirt die Kiirze der Fliige damit, dafl
die Kéniginnen, wenn sie die Hohe der Deichkrone erreicht haben, wegen der
Windverhiltnisse gleich wieder umkehren. ENGLERT (1971) vermutet, daBl
auf der Insel bei giinstigem Wetter weniger oft geflogen wiirde; sie beobachtete
aullerdem, dal} die nach Osten gerichteten Kéniginnen insgesamt hiufiger
ausfliegen als die nach Westen orientierten. Sie fithrt das auf die unterschied-
liche Besonnung des Flugbretts zuriick. Man sollte in diesem Zusammenhang
jedoch beriicksichtigen, daf} in unseren Breiten gewdhnlich Westwind herrscht
und daf} eine Kénigin, der der Wind schon stindig ins Flugloch bldst, wahr-
scheinlich auch deshalb seltener ausfliegen wird. 1974 berichtet ENGLERT
auch von einem Beobachtungstag mit starkem Ostwind, an welchem 23
Stidwestausfliigen nur 4 Nordostausflige gegeniiberstanden. Es erscheint nur
wenig zweifelhaft, dafl von allen speziellen Inselfaktoren der Wind die grofite
Rolle spielt.

Flughéhe und Wind. Als Fluggeschwindigkeit der Sammlerinnen wird
von verschiedenen Autoren 6-8 m/sec angegeben (Zit. nach ZANDER-WEISsS).
Die schnellsten Flieger sollen 12-14 m/sec erreichen. Wihrend der Unter-
suchungen auf Juist herrschten bei gutem Drohnenflug oft Windgeschwindig-
keiten zwischen 3 und 5 m/sec in geschiitzter Mulde dicht iiber der Strauch-
vegetation; auf einer nahe gelegenen Diine etwa das Dreifache. Geschwindig-
keiten von 14 m/sec waren auf der Diine iiberhaupt keine Seltenheit, und in
hoheren Luftschichten ist mit noch groBeren Windgeschwindigkeiten zu
rechnen, die mit Sicherheit das Kompensationsvermégen der Bienen iiber-
fordern. An solchen windigen Tagen, und das sind auf den Inseln wohl die
meisten, sieht man die Drohnen im windgeschiitzten Tiefflug gegen den Wind
zum Stand zuriickkommen, wihrend sie sich offenbar zuniichst in hsheren
Luftschichten abtreiben lassen.

Drohnensammelplitze. Vorausgesetzt, die Ostfriesischen Inseln béten
mit ihren bis ca 20 m hohen Diinen geniigend markante Horizontlinien fiir
einen Drohnensammelplatz, die Windverhilinisse wiirden nur in Ausnahme-
fillen seine Benutzung erlauben. Die offensichtliche Windabhingigkeit der
Drohnenflugrichtung spricht sehr dafiir, dafl Drohnensammelplitze, wenn
auf Juist iiberhaupt vorhanden, hier eine wechselnde Rolle spielen. Im Bin-
nenland werden die paarungsauslésenden Reize, die von der Konigin ausgehen,
erst ab einer bestimmten Flughéhe wirksam, wenigstens 6-15 m (PAiN und
RurrNeEr 1963, zit. nach ZANDER-WEIss). Bei stiirkerem Wind sinkt die
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Flughshe der Drohnen, wihrend sie bei heilem Wetter bis 50 m steigt; in Kii-
stennihe betrigt die Flughohe nur 2-5 m (Diskussion nach dem Referat
von H. RurTnER 1972).

Neben den olfaktorischen spielen bekanntlich auch optische Reize eine
Rolle (F. RurrNer 1957). Unter den Inselverhiltnissen konnten wir in nur
2-3 m Héhe die meisten Drohnen zu kurzen Anfliigen an ein am Faden flat-
terndes schwarzes Plastikplittchen veranlassen, und das in einem Diinental.
6-7 m war im allgemeinen schon viel zu hoch. Eine gekiifigte oder direkt an
einen diinnen Stab gebundene Kénigin lockte wohl einen « Kometenschweif »
an, weitergehende Paarungsversuche blieben aber aus, sie fanden hingegen
statt in einer Hohe von nur etwa 1,50 m, wenn die Kénigin frei an einem Faden
schwebte; natiirlich ohne Erfolg, da die Stachelkammer nicht geiéffnet war.
Ein Drohn hielt sich 16 Sekunden an einer Koénigin fest; wihrend dieser Zeit
saf} voriibergehend noch ein zweiter darauf. Auf der Diine herrschten wiihrend
dieser Beobachtung Windgeschwindigkeiten von 10-15 m/sec.

Biologisch sinnvoll angepalite Flughshe bei der Paarung. Diese Versuche
zeigen, dal die Drohnen mindestens unter bestimmten Umstinden auf der
Belegstelle selbst und in geringer Flughshe begattungslustig sind. Etliche
Zufallsbeobachtungen, die von Belegstellenleitern bestitigt werden, ergeben,
daB auch freifliegende Koniginnen auf der Insel in wenigen Metern Héhe von
Drohnen verfolgt werden. Wenn der Drohn die ihren Flug beschleunigende
Koénigin eingeholt hatte, stiirzte nach unseren Beobachtungen das Paar
jedesmal ab. Nur in einem dieser Fille kam die Kénigin mit Begattungsmal
zuriick. Zwischen Absturz und Riickkehr lagen jedoch mehrere Minuten, die
fiir einen erneuten Flug ausgereicht hitten. Wahrscheinlich bendtigen die
Bienen fiir eine erfolgreiche Paarung eine gewisse Fallhéhe, obgleich auch
dann Abstiirze hiufig vorkommen diirften. Auf der Insel Vulcano fand sich
ofters feiner Sand am Begattungsmal (ALBER, JorpaAN, F. u. H. Rurrner
1955; F. RurtNer 1957). Dieser Notwendigkeit einer gewissen Fallhshe wird
das im Binnenland gezeigte Verhaltensmuster gerecht, dem zufolge sich ein
Drohn erst ab einer gewissen Mindesthéhe fiir eine Konigin interessiert. Das
Verhalten der Drohnen scheint aber sinnvollerweise so plastisch zu sein, daf
sie unter entsprechenden Windbedingungen den unteren Grenzwert extrem
absenken kénnen. Dadurch ist die Chance einer Begattung immer noch besser,
als wenn sie jeden Versuch unterlieBen. Ein Fehlschlag bleibt ohne fatale
Folgen, das lief sich auf Juist zumindest fiir die Kénigin oft beobachten.
Rurrner (1957) berichtet auch von solcherart abgestiirzten Drohnen, die
ohne Zeichen einer Eversion wieder aufflogen. Katastrophale Folgen hiitte
es hingegen fiir beide Paarungspartner, wenn sie ohne Riicksicht auf dieWind-
verhiltnisse die auf dem Festland iiblichen Flughéhen ansteuern wiirden.

Eingegangen im Januar 1976.
Regu pour publication en janvier 1976.
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RESUME

On a observé les vols de jeunes reines carnica a ’aide d’un dispositif de contréle photoélec-
tronique qui enregistre automatiquement ’instant ot la sortie d’individus marqués déclenche
automatiquement ’alarme (fig. 1). Les principales données figurent dans le tableau 1.

Sur le continent (Hagen, région de moyennes montagnes située entre la Ruhr et le Sauer-
land) chaque vol a duré en moyenne bien plus longtemps que sur I’ile de Juist dans la Mer du
Nord. Par contre le nombre de vols (comparer la fig. 2) sur le continent est bien plus réduit que
sur I'ile. On considére que la présence habituelle sur I’lle d’'un vent violent est la principale
raison de ces vols courts et fréquents.

Les ouvriéres se sont montrées souvent trés agressives vis-a-vis de la reine qui revenait
(méme si elle s’était accouplée).

Tandis que sur le continent les tentatives d’accouplement n’ont lieu qu’a des altitudes
assez élevées et de préférence sur les lieux de rassemblement de males, sur I'ile de la Mer du
Nord, aux dunes hautes d’environ 20 m, les méles ne volent qu’a quelques métres d’altitude. A
ces faibles altitudes aussi ont lieu des tentatives d’accouplement, qui, dans les cas observés, ont
abouti & la chute sur le sol. Avec une reine captive les males n’ont pas tenté de s’accoupler i
plus de 1,50 m de haut. On discute la signification biologique de ce comportement. On n’a pas
pu mettre en évidence sur I'ile de lieu de rassemblement de males.

Dans la premiére série d’expériences sur l'ile, il y avait a proximité des colonies riches en
males; le résultat des accouplements fut trés mauvais. Dans la deuxiéme série les populations de
maéles étaient éloignées de 5 km. (L fig. 3); la le résultat des accouplements fut bon.

11 semble que les males se laissent avant tout pousser par le vent, tant qu’ils ne poursuivent
pas de reine. Au cas ol les reines voleraient principalement contre le vent, un accouplement
dans les airs serait improbable. Ceci est significatif du point de vue biologique, mais laisserait
apparaitre comme mal approprié I'usage que I’on a fait jusqu’a présent des stations de féconda-
tion (populations de maéles et de reines en un méme endroit).
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