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Originalartikel

Biometrische Unterscheidung zwischen
Apis mellifera carnica Poll und allen anderen

Rassen von Apis mellifera L

D Kauhausen-Keller

Bayerische Landesanstalt für Bienenzucht, Burgbergstrasse 70, D-8520 Erlangen, Deutschland

(Eingegangen 27 August 1990; angenommen 30 November 1990)

Zusammenfassung &mdash; Die geeignetsten Körpermerkmale für die Unterscheidung von Apis melli-
fera carnica von allen anderen Rassen von Apis mellifera L wurden bestimmt. Bei 9 Rassen genügt
die Bestimmung eines einzigen Merkmals zur Unterscheidung, bei weiteren 8 Rassen müssen ein
bzw zwei weitere Merkmale hinzugezogen werden, um eine 100%ige Trennung der jeweiligen
Rassen von der Carnica zu erreichen. Bei 5 Rassen wird mit 3 Merkmalen noch eine ca 95%ige
Trennung von der Rasse A m carnica erreicht und nur in 2 Fällen (A m cecropia und A m macedoni-
ca) gelang die Unterscheidung nur zu 90 bzw 85%. Die am besten geeigneten Merkmale sind zu
80% Merkmale des Vorderflügels (Flügellänge und -breite sowie Winkel des Flügelgeäders), zu 17%
Pigmentierungsmerkmale und nur zu 3% andere Körpermerkmale.
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EINLEITUNG

Die in Deutschland von der Mehrzahl der
Imker gehaltene Bienenrasse, Apis melli-
fera carnica Pollmann, ist nicht die hier ur-
sprünglich einheimische Biene. Sie wurde
erst Ende des vorigen bzw Anfang dieses
Jahrhunderts hauptsächlich aus Öster-
reich und Jugoslawien eingeführt. Ihre
Sanftmut und der ruhige Wabensitz sowie
die zeitige Frühjahrsentwicklung besta-
chen gegenüber der endemischen Rasse,
Apis mellifera mellifera L. Da auch die Hy-
briden zwischen den beiden Rassen
weder in der Sanftmut, dem ruhigen Wa-
bensitz noch in der Konstanz der Leistung

mit der reinen Rasse Apis mellifera carni-
ca konkurrieren konnten, entschied man
sich nach dem zweiten Weltkrieg für eine
flächendeckende Einfuhr und totale Ver-

drängung der endemischen Rasse.
Die noch weitgehend fehlende Möglich-

keit der Paarungskontrolle führte zur Ent-
wicklung zweier Konzepte, die dieses Vor-
haben entscheidend unterstützten:

1) Die Einrichtung der sogenannten Be-
legstellen. Dies sind geschützte Gebiete,
in denen Drohnenvölker von ausgesuch-
ter Abstammung und garantierter Rassen-
reinheit aufgestellt werden. Zu diesen
Plätzen bringen die Züchter ihre Königin-
nen zur Begattung.



2) Die Kontrolle einiger rassenspezifi-
scher Körpermerkmale.

Die ersten umfassenden Beschreibun-

gen der morphometrischen Variabilität der
Spezies Apis mellifera L gehen auf Alpa-
tov (1929) und Goetze (1930) zurück. Sie
ermittelten mehrere Merkmale, anhand
derer die europäischen Bienenrassen

(neben A m carnica und A m mellifera vor
allem die italienische Biene, Apis mellifera
ligustica Spinola und die kaukasische

Biene, Apis mellifera caucasica Gorba-

chev) unterschieden werden können.
Diese rassenspezifischen Merkmale
werden bis zur heutigen Zeit bei allen Völ-
kern, die zur Zucht verwendet werden

sollen, kontrolliert (jeweils eine Stichprobe
von 50 Bienen pro Volk) und nur solche
Königinnen züchterisch verwertet, deren
Nachkommen dem Carnica-Standard ent-

sprechen (Ruttner, 1988b).
Die heutige Situation der Carnica-

Reinzucht ist ein wenig anders: viele Imker
suchen nach einer noch besseren Biene
sowohl in der Leistung als auch insbeson-
dere in der Resistenz bzw Toleranz gegen
die Varroatose. Es bleibt nicht aus, da&szlig;
sie ihren Erfolg bei fremden Rassen
suchen und bereit sind, die Bemühungen
der Carnica-Reinzüchter der letzten Jahr-
zehnte au&szlig;er acht zu lassen. Betrachtet
man jedoch die Erfolge, die die Carnica-
Reinzüchter mit ihren beiden oben be-
schriebenen Verfahren und der instrumen-
tellen Besamung erzielt haben, so sollte
es gerade mit unseren heutigen Kenntnis-
sen über die Paarungsbiologie und die
charakteristischen Eigenschaften der ver-
schiedenen Bienenrassen der ganzen
Welt kein unlösbares Problem sein, Verän-
derungen unserer heimischen Biene durch
Hybridisierung mit fremden Rassen zu er-
kennen und diese Hybriden von der Wei-
terzucht auszuschlie&szlig;en. Aus diesem
Grunde wurden in der vorliegenden Unter-
suchung die Merkmale bestimmt, die die
reine A m carnica von den anderen

Rassen von Apis mellifera am besten tren-
nen.

MATERIAL UND METHODEN

Die Daten entstammen der von Ruttner begrün-
deten Oberurseler Datenbank über die Biome-
trie der Honigbiene und umfassen insgesamt
852 Einzelproben mit je 15-20 Bienen aus

einem Volk. Die Proben wurden in den autoch-
thonen Gebieten der jeweiligen Rasse gesam-
melt und stellen soweit als möglich einen reprä-
sentativen Durchschnitt der Rasse dar. In Tabel-
le I ist die Anzahl der jeweils vorhandenen
Proben pro Rasse (N) angegeben. Insgesamt
24 Rassen von Apis mellifera L (Ruttner, 1988a)
wurden mit der Rasse A m carnica Poll vergli-
chen.

Die verwendeten Merkmale sind diejenigen,
die sich aufgrund der Untersuchungen von Rutt-
ner et al (1978) und Kauhausen (1987) als für
die Biometrie der Honigbiene am besten geeig-
net gezeigt haben. Es wurden insgesamt 36
Merkmale zur Wahl gestellt: 15 Merkmale des
Flügelgeäders, 6 Farbmerkmale, 4 Beinmerkma-
le, 5 Grö&szlig;enmerkmale, 3 Merkmale der Behaa-
rung und 3 Merkmale der Wachsspiegel (Rutt-
ner, 1988a).

Die Ermittlung der für die Unterscheidung der
Bienenrassen am besten geeigneten (soge-
nannten "diskriminierenden") Merkmale erfolgte
durch einzelne, schrittweise Diskriminanzanaly-
sen (aus dem Statistik-Programmpaket für Per-
sonalcomputer "NCSS"). Bei dem Verfahren der
schrittweisen Diskriminanzanalyse werden auf-
grund der Merkmalsvariabilität in den einzelnen
Gruppen die Merkmale, die jeweils die besten
gruppentrennenden Eigenschaften besitzen, ex-
trahiert. Das erste einzubeziehende Merkmal ist
dabei jenes, dessen Häufigkeitsverteilungen in
den vorgegebenen Gruppen möglichst wenig
überlappen. Aus den verbleibenden Merkmalen
wird dann als nächstes das Merkmal ausge-
sucht, da&szlig; die Gruppentrennung durch das
erste Merkmal am meisten verbessert usw.

Durch diese sequentielle Auswahl des jeweils
"nächstbesten" Merkmals soll ein möglichst ge-
ringer Satz an Merkmalen ermittelt werden, der
eine zumindest ähnlich gute Diskriminierung er-
laubt wie die gleichzeitige Einbeziehung aller

Variablen (Schuchard-Ficher et al, 1980).



ERGEBNISSE

Die Unterscheidungsmerkmale zwischen
der Rasse A m carnica und den 24 ande-
ren Rassen (in alphabetischer Reihenfol-
ge) sind in Tabelle I aufgelistet. Die in
einer Zeile genannten Merkmale sind
dabei von abnehmender Bedeutung für die
Unterscheidung der Rassen, dh das erste
Merkmal hat die besten Differenzierungsei-
genschaften, das zweite die nächstbesten,
usw. Die letzte Spalte gibt den Prozentsatz
an richtigen Klassifizierungen an, der mit
den jeweils angegebenen Merkmalen er-

reicht wird. Ein für die Praxis ideales Er-

gebnis sähe so aus, da&szlig; sich die beiden

Rassen wie bei einem Bestimmungs-
schlüssel in einem einzigen Merkmal so
stark unterscheiden, da&szlig; allein durch
dieses Merkmal die Rasse von A m carni-
ca differenziert werden kann. Dies gelingt
immerhin in 9 Fällen.

Andererseits können einige Rassen, die
der Rasse A m carnica sehr ähnlich sind,
auch mit drei Merkmalen nicht zu 95%

richtig klassifiziert werden. Hierher gehö-
ren die Rassen Apis mellifera cecropia,
Apis mellifera macedonica und Apis mellif-
era ligustica.

Bei der Betrachtung der einzelnen
Merkmale, die für die Unterscheidung der
Rassen wichtig sind, fällt auf, da&szlig; 38 mal



von insgesamt 48 Merkmalsextraktionen

Flügelmerkmale genannt sind, 8 mal spielt
die Pigmentierung eine wichtige Rolle und
nur 2 mal waren Grö&szlig;enmerkmale wichti-

ger als andere Merkmale (Apis mellifera li-
torea und A m unicolor). Auch die Flügel-
merkmale waren nicht alle von gleicher
Bedeutung: Neben der Flügellänge und
der Flügelbreite wurden von den insge-
samt 11 Winkeln des Flügelgeäders (Abb
1) nur 9 ausgewählt, von den beiden Ader-
längen des Cubital-Index nur die Aderlän-
ge B. Die Flügellänge ist vor allem für die
Unterscheidung von A m carnica von den
afrikanischen Rassen (A m adansonii, A m
lamarckii, A m scutellata, A m yemenitica)
von gro&szlig;er Bedeutung. Sie liegt bei den
afrikanischen Rassen im allgemeinen
unter 9 mm, bei A m carnica über 9 mm.

Hybriden zwischen A m carnica und den
afrikanischen Rassen würden daher einen

Nebengipfel in der Verteilungskurve der
Flügellänge bei den Werten um oder unter
9 mm erwarten lassen. Bei der ostafrikani-
schen Küstenbiene, A m litorea, zeigte
sich eine deutlich reduzierte Körperlänge
(Länge Tergit 4), die diese Rasse ohne
Ausnahme von A m carnica trennt.

Importe aus anderen Ländern in die

Bundsrepublik könnten also durch Mes-

sungen einiger Flügelmerkmale (Abb 1)
und Beurteilung der Pigmentierung des 3.
und 4. Tergits und des Scutellums weitge-
hend unter Kontrolle gehalten werden. Ta-
belle II gibt die entsprechenden Werte
dieser Merkmale für A m carnica mit ihren
unteren und oberen Grenzen sowie dem

jeweiligen Mittelwert an. Ein Vergleich
dieser Werte mit gemessenen Merkmals-
werten von einer zu identifizierenden
Probe sollte eine Hybridisierung mit jeder
anderen Rasse erkennen lassen. Da anzu-
nehmen ist, da&szlig; eine zu identifiziernde

Probe, bei der die Einkreuzung einer frem-
den Rasse vermutet wird, auch noch einen
hohen Prozentsatz an Reinpaarung mit A

m carnica-Drohnen enthält, sollte hier eine
Mindestprobengrö&szlig;e von 50 Bienen pro
Volk untersucht werden.

DISKUSSION

Die Unterscheidung fremder Rassen von
A m carnica verläuft in 17 von 24 Fällen

problemlos durch die Bestimmung von 1-3
Körpermerkmalen. Schwierigkeiten treten

nur bei der Diskriminierung von nahe ver-
wandten Rassen auf. Eine wesentliche Ur-
sache hierfür kann die Herkunft der Stich-

proben sein. Die 80 Proben von A m carni-
ca aus der Oberurseler Datenbank decken
das gesamte Verbreitungsgebiet von A m
carnica ab, beinhalten also auch Proben
aus den Grenzgebieten zu A m macedoni-
ca und A m cecropia, wo Hybridisierungen



immer wieder vorkommen. Verständlicher-
weise lassen sich daher diese Rassen von
dem verwendeteten Material schlechter

trennen, als wenn zum Beispiel nur öster-
reichische A m carnica mit A m cecropia
und mit A m macedonica verglichen
würden. Eigene Untersuchungen (Kauhau-
sen, 1987) haben gezeigt, da&szlig; A m crecro-

pia eine getrennte Rasse bildet, während
man A m macedonica auch noch als loka-
len Typ von A m carnica auffassen könnte,
der erst noch auf dem Weg zur Bildung
einer eigenen Rasse ist. Der hier gefunde-
ne Unterschied in der Trennschärfe bestä-

tigt diese früheren Ergebnisse.
Die relative geringe Unterscheidungssi-

cherheit zwischen A m carnica und A m li-

gustica im vorliegenden Fall geht ebenfalls
darauf zurück, da&szlig; das Carnica-
Datenmaterial aus der Oberurseler Daten-
bank auch die Grenzgebiete der beiden

Rassen aus dem Nordosten von Italien

umfa&szlig;t, wo eine mehr oder weniger starke
Hybridisierung festgestellt wurde (Valli et

al, 1984). Au&szlig;erdem enthält das Datenma-
terial Proben der sogenannten "Banater

Biene", die wie A m ligustica gelbe Ringe
aufweist, ansonsten aber A m carnica ähn-
licher ist.

Die in der Bundesrepublik von Rein-
züchtern gehaltene A m carnica ist bereits
durch jahrzehntelange Zuchtauslese auf
einheitlich dunkle Pigmentierung der

Rückenschuppen so durchgezüchtet, da&szlig;
meist keine Zweifel in der Unterscheidung
von A m ligustica und A m carnica auftre-
ten.

Für eine genauere Untersuchung der
am besten unterscheidenden (statistisch
diskriminierenden) Merkmale zwischen
den A m carnica-Bienen in Deutschland
und evtl importierten Bienen aus dem Aus-



land wäre es daher besser, entsprechende
Daten der hiesigen Population zu erheben
und diese mit den anderen Rassen zu ver-

gleichen.
Natürlich kann sich aus der Untersu-

chung von morphologischen Merkmalen,
die reine Rassen mit Sicherheit voneinan-
der trennen, noch nicht ableiten lassen,
da&szlig; auch deren Hybriden aufgrund ihrer

Merkmalsausprägung eindeutig nachzu-
weisen seien. Die Erfahrungen mit den

Kreuzungen der europäischen Rassen
haben jedoch gezeigt, da&szlig; sich Einkreu-

zungen in vielen Merkmalen (auch des
Verhaltens) schon dem Imker bei seiner
Arbeit bemerkbar machen und sich in der

Verschiebung der Häufigkeitsverteilungen
eines oder weniger morphologischer Merk-
male erkennen lä&szlig;t. Einzelne Individuen
können durch Heterosis-Effekte durchaus
den Merkmalswert des Carnica-Elternteils

erreichen, jedoch werden einige der Hybri-
den auch dem anderen Elternteil mehr

gleich. Bei der Untersuchung mehrerer
Merkmale wird die Wahrscheinlichkeit, da&szlig;
die Hybriden in allen diesen Merkmalen
dem Carnica-Elternteil entsprechen, immer
geringer.

Die in der Bundesrepublik in den letzten
Jahrzehnten bei der Merkmalskörung ge-
machten Erfahrungen und die Ergebnisse
der vorliegenden Untersuchung weisen
eher darauf hin, da&szlig; man bei der Bestim-

mung morphologischer Daten leicht in
Grenzbereiche kommt, wo die natürliche

Population der "reinen" Rasse nicht so ein-
heitlich ist (wie zB eine durch Selektion
noch "reiner" gewordene Zuchtlinie), so

da&szlig; man Gefahr läuft, "reine" A m carnica-
Bienen als Hybriden anzusehen und von
der Zucht auszuschlie&szlig;en.
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Summary &mdash; Discrimination of Apis mel-
lifera carnica Poll from the other races
of Apis mellifera L. A study of the best
discriminating characters for the differenti-
ation between A m carnica and the other
races of A m mellifera L was carried out to

protect the home-bred race against the in-
fluence of imported honeybees in Germa-
ny. The investigation comprised 36 charac-
ters of the external morphology of worker
bees. The best discriminating characters
were extracted by stepwise discriminant
analysis comparing A m carnica with 24
different races each. The study showed
(table I) that 9 of the races need only the
determination of a single character to dif-
ferentiate between them and A m carnica,
another 8 races need 2 or 3 characters for
100% correct classification, 3 races could
only be classified to 95% certainty with 3
variables and 2 races, Am cecropia and
A m macedonica could only be classified
with 90% and 85% certainty respectively.
Only 19 out of the 36 measured characters
were really needed (table II). The best dis-
criminating characters were 80% charac-
ters of the forewing (length and width of
the wing, 9 angles of wing venation, dis-
tance b on cubital vein), 17% were pig-
mentation differences and only 3% other
morphometric characters. For the discrimi-
nation of African honeybee races from A m
carnica the length of the forewing is impor-
tant. In African races it is generally < 0.9

cm, whereas A m carnica has a forewing
length of generally > 0.9 cm. Hybrids be-
tween these races with A m carnica should
therefore show a reduction in forewing size
and a supplementary peak in the frequen-
cy distribution of the length of the wing.
This phenomenon should be a useful indi-
cation in detecting influences of African
races.
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Résumé &mdash; Discrimination biométrique
d’Apis mellifera carnica Poll parmi les
autres races d’Apis mellifera L. Les ca-
ractères les plus efficaces pour différencier
A m carnica des autres races d’A mellifera
ont été recherchés dans le but de protéger
la race locale contre l’influence d’abeilles

importées. L’étude a porté sur 36 caractè-
res de la morphologie externe des ouvriè-
res. Les caractères les plus discriminatifs
ont été déterminés par l’analyse discrimi-
nante pas à pas en comparant A m carnica
avec chacune des 24 autres races.

Pour 9 races, un seul caractère suffit à
les discriminer entre elles et par rapport à
A m carnica; pour 8 autres races il faut 2
ou 3 caractères pour les classer correcte-
ment à 100%; 3 races n’ont pu être clas-
sées qu’à 95% de certitude avec 3 caractè-
res et 2 races, A m cecropia et A m

macedonica n’ont pu être classées qu’à
90% et 85% de certitude, respectivement
(tableau I).

Seuls 19 des 36 caractères mesurés
étaient réellement nécessaires (tableau II).
Les caractères de l’aile antérieure (lon-
gueur et largeur de l’aile, 9 angles de vé-
nation alaire, distance b de la veine cubita-

le) représentent 80% des caractères les

plus discriminatifs, les différences de pig-
mentation : 17% et les autres caractères

morphologiques : seulement 3%.
Pour discriminer A m carnica des races

africaines, la longueur de l’aile antérieure
est importante. Chez les races africaines
elle est généralement inférieure à 0,9 cm,
alors qu’elle est supérieure à 0,9 cm chez
A m carnica. Les hybrides de ces races

avec Am carnica devraient donc avoir une
aile antérieure de dimension plus réduite
que leur parent carnica et présenter un pic
supplémentaire dans la distribution de la

fréquence de ce caractère. Ceci pourrait
être une indication utile pour détecter des
influences africaines.

Apis mellifera carnica / systématique /
race / morphométrie / caractère discri-
minatif
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