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analysis and discussion of the fitness costs and benefits of AM symbiosis for all
protagonists of the multitrophic system.
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Der Beitrag unterschiedlich alter Drohnen
zur Thermoregulation im Bienenvolk

H. KOVAC, A. STABENTHEINER & R. BRODSCHNEIDER

Honigbienen sind bekannt für ihre Fähigkeit zur Endothermie, die sie u. a. dafür nutzen,
den Winter aktiv als gesamte Kolonie zu überdauern und während der Brutsaison die
Brutnesttemperatur in einem Bereich zwischen 32-36 °C konstant zu halten. Diese Auf-
gabe wird im Wesentlichen von den Arbeiterinnen übernommen. Die Drohnen werden
oft als "fauler Willi" (siehe "Biene Maja") bezeichnet, deren Aufgabe nur in der Begat-
tung der jungen Königinnen besteht. HARRISON (1987) zeigte schon, dass bei starker
thermischer Belastung auch Drohnen einen Beitrag zur kolonialen Thermoregulation
leisten. Ziel dieser Untersuchung war zu klären, ob die Drohnen unter normalen thermi-
schen Bedingungen und unter thermischen Stress einen Beitrag zur Temperaturregulie-
rung im Bienenvolk leisten und ob dabei eine Altersabhängigkeit festgestellt werden
kann.
Dafür wurden frisch geschlüpfte Drohnen mit Farbpunkten an Thorax und Abdomen
markiert und anschließend einem 2 Waben Beobachtungsstock (nach von Frisch), der mit
einem brütenden Volk besetzt war, zugesetzt. Dieser war auf beiden Seiten mit einer
Infrarot durchlässigen Folie ausgestattet, so dass mit einer Thermografiekamera die Kör-
pertemperatur der Bienen und die Temperatur der Wabenoberfläche gemessen werden
konnte. Der Beobachtungsstock befand sich in einem klimatisierten Raum, in dem die
Versuche bei 5 verschieden experimentellen Temperaturen zwischen 15-34 °C durchge-
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führt wurden. Die gesamte Wabenoberfläche wurde mit der Thermografiekamera ge-
scannt und die Temperatur aller darauf befindlichen Drohnen gemessen. Als Maß für die
Heizstärke oder Heizleistung der Drohnen wurde die Temperaturdifferenz zwischen
Thorax und Abdomen, bzw. Wabe oder umgebender Luft gewählt. Während den Mes-
sungen wurde die Position auf den Waben bestimmt, der Zellinhalt ermittelt und die
umgebende Lufttemperatur mit Thermoelementen, die über der Wabenoberfläche ange-
bracht waren, gemessen.
Die Drohnen waren seltener am Brutnest anzutreffen als Arbeiterinnen vergleichbaren
Alters. Ihre Aufenthaltshäufigkeit am Brutnest sank von 27,1 % im Alter von 0-2 d auf
7,8 % im Alter von ≥ 13 d ab. Bei den Arbeiterinnen nahm die Häufigkeit viel stärker ab,
von 72,6 % auf 27,7 %. Bei unseren Versuchen beteiligten sich die Drohnen auch an der
kolonialen Thermoregulation. Dieses Ergebnis wurde vor allem bei niedrigen Versuchs-
temperaturen, d.h. bei starker thermischer Belastung, sichtbar (Abb. 1). Bei den Experi-
menten mit 15 °C zeigten sie die stärkste Heizleistung, wobei hier eine klare Altersab-
hängigkeit ersichtlich wurde. Drohnen ab dem Alter von 8 Tagen heizten häufiger (30-42
%) und stärker als die beiden jüngeren Altersgruppen (0-12 %). Dieses Ergebnis lässt
sich daraus erklären, dass junge Drohnen (< 2 Tage) die Fähigkeit zur Wärmeproduktion
wahrscheinlich noch nicht voll entwickelt haben, wie wir bei Arbeiterinnen bereits fest-
stellen konnten.
Die relative Häufigkeit heizender Drohnen war mit einer Ausnahme (15 °C) auf der Brut
und auf brutfreien Wabenflächen gleich. Bei den Versuchen mit 15 °C heizten vor allem
die älteren Drohnen (>3 Tage) in den kälteren, peripheren brutfreien Bereichen stärker.
Die Ergebnisse einer ANCOVA und Korrelationsanalyse zeigten, dass nicht der
Wabeninhalt (Brut oder brutfreier Bereich), sondern die Waben- und/oder lokale Luft-
temperatur das thermische Verhalten der Tiere bestimmte. Diese Ergebnisse weisen
darauf hin, dass die Drohnen nicht wie die Arbeiterinnen durch die Anwesenheit von
Brut zum Heizen stimuliert wurden, sondern dass sie nur zu ihrem eigenen Wohlbefinden
die Körpertemperatur erhöhten, und um ein Absinken ihrer Umgebungstemperatur zu
verhindern. Trotzdem tragen sie durch ihre gegenüber einer Arbeiterin wesentlich grö-
ßere Körpermasse nicht unbedeutend zur kolonialen Thermoregulation bei (KOVAC et al.
2009).
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Abb. 1: Häufigkeit heizender Drohnen unterschiedlichen Alters in Abhängigkeit vom thermischen
Streß auf unterschiedlichem endothermischen Niveau:
(A) Thead+0,2≤Tthorax≥Tabdomen+0,2; (B) Thead+0,2≤Tthorax≥Tabdomen+0,5;
(C) Thead+0,2≤Tthorax≥Tabdomen+1,0. X: Drohnen ≥ 13 Tage im Stock beim Ausgang, die geschäftig
herumlaufen und sich auf den Ausflug vorbereiten. Y: erwachsene Drohnen am Stockeingang
außen in Vorbereitung für den Abflug (KOVAC & STABENTHEINER 2004). Die Anzahl untersuchter
Drohnen für jede Altersklasse steht über den Balken.
Insert: Häufigkeit heizender Drohnen (linke y-Achse) auf Brut und brutfreie Bereiche in Abhän-
gigkeit vom thermischen Streß (Texp) auf unterschiedlichem endothermischen Niveau und die
Lufttemperatur (Tair, rechte y-Achse) neben den Drohnen (unabhängig vom Alter; Quadrate für
Brut, Kreise für brutfreie Bereiche).
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