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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

58, 205-214, 1985

Beziehung zwischen Polleneintrag, Brutaufzucht und mittlerer
Lebenserwartung der Arbeiterinnen in Bienenvolkern (Apis
mellifica L.)

Hans WiLLE, ANTON IMDORF, GEORGES BUHLMANN, VERENA KILCHENMANN & MARIANNE
WILLE
Sektion Bienen, Eidg. Forschungsanstalt fiir Milchwirtschaft, 3097-Liebefeld

Relationship between pollen harvest, brood production and median life expectancy of worker bees in bee colonies
(Apis mellifica L.) - From 1980 to 1984 we investigated free flying honeybee colonies on 8 different apiaries
throughout Switzerland with respect to population dynamics and pollen harvest. We recorded the number of
adult workerbees, brood production as well as quantity and quality of the collected pollen. Based on these fig-
ures, the number of workerdays per colony was calculated, as well as the median life expectancy (workerdays
per workerbee raised), mg of pollen collected per workerday and mg of pollen collected per workerbee.
Detailed information covering a complete period of vegetation (March to October) could be gathered for 102
colonies. There is only a weak correlation between pollen harvest and brood production (r = 0.580), and be-
tween the pollen-protein harvested and brood production (r = 0.619). The correlation between the median life
expectancy and pollen collected per workerday was negative (r = -0.414).

The average colony raised 117 000 broodcells, one workerbee collected 163 mg of pollen or 36 mg of pollen-
protein, pollen harvest per workerday was 8 mg and the median live expectancy 22 days.

During the year, there is a characteristic pattern of periods of pollen deficiency and periods of pollen abun-
dance. By means of two dimensional regression analysis only a small proportion of the large variations ob-
served can be explained so far.

In einem Artikel zu Ehren des 70. Geburtstages von Herrn Prof. P. Bovey haben
Geric & WiLLE (1975) gezeigt, dass bei Apis mellifica die Eilegetatigkeit der Konigin
in hohem Masse von der Witterung unabhangig ist. Fiir den damaligen Wissensstand
war dies ein unerwartetes Ergebnis. Die Frage, ob die Eilegetatigkeit und damit die
Brutaufzucht, sowie die Lebenserwartung der Arbeiterinnen, von der Pollenversor-
gung des Volkes abhangt, blieb indessen noch unbeantwortet.

Der Lehrmeinung nach, sollte eine enge Beziehung bestehen zwischen Pollen-
eintrag, Brutaufzucht und Lebenserwartung der Arbeiterinnen. Wissenschaft und Pra-
xis sind geneigt, Storungen in der Entwicklung von Vélkern auf Pollenmangel zuriick-
zufuihren. Angesichts der enormen Streuungen, die wir bei der Entwicklung von frei
fliegenden Bienenvoélkern immer wieder beobachten, schien es jedoch angebracht, die-
se Hypothese in einem grossangelegten Versuch, mit vielen Volkern an mehreren
Standorten, iber mehrere Jahre zu uberprifen.

Die vorliegende Zusammenstellung der Ergebnisse, die wir Herrn Prof. P. Bovey
zu seinem 80. Geburtstag widmen, belegt, dass auch die Beziehungen zwischen Pollen-
versorgung und Brutaufzucht tiberraschend lose sind. Es zeigt sich jedoch, dass in Vol-
kern mit hohem Polleneintrag pro Biene und Tag (Sammelleistung) die mittlere Le-
benserwartung geringer ist.
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MATERIAL UND METHODEN

Pollensammeln

Der Polleneintrag wurde mit kalibrierten Pollenfallen erfasst. Der Pollenrechen

wurde wochentlich wahrend eines Tages eingesetzt. Zusammenfassende Darstellung
bei WiLLE et al. (1984); WiLLe (1984a,b).

Ermittlung des Jahrespolleneintrags

Der Ruckbehalt in der Falle erlaubt eine Schiatzung des total eingetragenen Pol-
lens am betreffenden Messtag. Aufgrund der Witterungsverhaltnisse wird der Eintrag

zwischen den Messtagen berechnet und aufsummiert (Imporr, 1983; IMporF & WILLE,
1983).

Chemische Bestimmung und Berechnung des Pollenproteins

Aufgrund der botanischen Zusammensetzung lasst sich berechnen, wieviel Pro-
tein in der Pollenernte vorhanden war, da der Proteingehalt von jeder Pollensorte be-
kannt ist. Bei rund einem Drittel der Volker wurde das Protein direkt nach der Kjel-
dahl-Methode bestimmt. (WiLLg, 1984).

Erfassen von Bienenzahl und Brutfldache

In regelmassigen Abstanden von drei Wochen wurde die Zahl der Arbeiterinnen
und die Brutflache von jedem Volk ermittelt, indem Wabenseite fur Wabenseite ein-
zeln inspiziert wurden. (WiLLe & Geric, 1976; Gerig, 1983).

Berechnung der mittleren Lebenserwartung der Arbeiterinnen

Aus der Bienenzahl lasst sich durch Integrieren die Anzahl Bienentage berech-
nen; die Brutfliche ermoglicht eine Maximalschitzung der zu erwartenden Schlupfe-
reignisse. Die Anzahl Bienentage wird alsdann dividiert durch die Summe der Schlup-

fereignisse, was einen gewichteten Wert fir die mittlere Lebenserwartung einer Biene
ergibt (BunLmann, 1984).

Berechnung der Korrelationen

Die Messgrossen von jedem Volk wurden in zweidimensionalen Punktedia-
grammen aufgezeichnet und der Produktmomentkorrelationskoeffizient r berechnet.
Ferner wurden die lineare Regressionsgleichung, das Bestimmtheitsmass r2, sowie die
Signifikanz gegen Unabhangigkeit ermittelt. Das Bestimmtheitsmass r? gibt an, wel-

cher Anteil der Streuung mit einer linearen Funktion der unabhingigen Variablen er-
klart werden kann.

Standorte der Bienenstinde

In den Jahren 1980 bis 1984 wurden Voélker auf mehreren Standen der Schweiz
untersucht. Fur die Auswertung wurden nur solche berticksichtigt, bei denen das Zah-
lenmaterial vollstandig vorlag, sodass jeweils die ganze Vegetationsperiode erfasst wer-
den konnte. In Tab. 1 ist fur jedes Jahr zusammengestellt, wieviele Volker von jedem
Stand in die Berechnungen miteinbezogen werden konnten.
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Tab. I: Standorte, Untersuchungsjahre und Anzahl Volker

Standort 80 81 82 83 84 Total
| Liebefeld BE 4 5 2 4 6 21
2 Wohlei BE (Wohlensee) 2 4 0 0 0 6
3 Oeschberg BE 2 4 0 0 0 6
4 Gebenstorf AG 3 3 - 0 0 10
5 Seegraben ZH (Pfaffikersee) 6 8 0 0 0 14
6 Schonried BE (Berner Oberland) 2 4 - 4 4 18
7 Intragna TI 2 4 = 4 0 14
8 Galmiz FR (Murtensee) 2 4 3 4 0 1.3
Total 23 36 17 16 10 102
ERGEBNISSE

Polleneintrag und Brutproduktion ohne Aufgliederung nach Standorten

Insgesamt liegen die Zahlen vor fur 102 Volker, die zwischen 1980 und 1984 auf
den acht Stationen untersucht wurden. Die Gegeniiberstellung von Bruttatigkeit und
Polleneintrag (Abb. 1) zeigt, dass trotz erheblicher Streuung beider Messgrossen eine
hoch gesicherte Abhangigkeit besteht: Je hoher die Brutproduktion, desto grosser ist
die Pollenernte; fur zusatzliche tausend Brutzellen wurden im Durchschnitt 135
Gramm mehr Pollen eingetragen. Das Bestimmtheitsmass gibt an, dass aber nur ein
Drittel der beobachteten Streuung als lineare Funktion der Bruttatigkeit zugeschrie-
ben werden kann. Zwei Drittel bleiben ungeklart!
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Abb. 1. Polleneintrag und Brutaufzucht 1980-1984

207



Aufgeschlusselt lassen sich fur die einzelnen Jahre dhnliche Verhaltnisse zeigen
(Tab. 2). 1980 und 1984 waren die Korrelationen allerdings nicht signifikant. Es muss
beachtet werden, dass weniger Beobachtungen vorliegen und dass die einzelnen Bie-
nenstande in den einzelnen Jahren verschieden stark vertreten sind.

Tab. 2: Abhingigkeit von Brutaufzucht und Polleneintrag 1980 bis 1984
y = kg Pollen; x = Tausend Brutzellen

Jahr Volker Regressionsgleichung Bestimmtheitsmass Abhangigkeit
y = r?

1980 23 0.05x + 10.49 0.115 nein
1981 36 0.17x + 0.43 0.350 ja

1982 17 0.16x + 0.39 0.641 ja

1983 16 0.22x - 11.23 0.709 ja

1984 10 0.10x + 5.94 0.025 nein
Total 102 0.13x + 2.79 0.337 ja

Polleneintrag und Brutproduktion an den einzelnen Standorten

Werden die einzelnen Stande separat untersucht, so ergeben sich meistens noch
geringere Bestimmtheitsmasse (Tab. 3). Dies ist weitgehend auch darauf zuruckzufih-

ren, dass die Untersuchungsjahre verschieden stark vertreten sind, und dass die Punk-
tezahlen geringer sind.

Tab. 3: Abhangigkeit von Brutaufzucht und Polleneintrag nach Stinden
y = kg Pollen; x = Tausend Brutzellen

Stand Volker Regressionsgleichung  Bestimmtheitsmass ~ Abhangigkeit
y= I*

Liebefeld 21 0.13x + 4.47 0.224 ja
Wohlei 6 0.07x + 16.32 0.208 nein
Oeschberg 6 0.04x + 15.96 0.112 nein
Gebenstorf 10 0.17x - 0.89 0.516 ja
Seegraben 14 0.18x - 1.49 0.389 ja
Schonried 18 0.03x + 8.47 0.059 nein
Intragna 14 0.04x + 8.12 0.032 nein
Galmiz 13 0.07x + 15.48 0.075 nein
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Proteineintrag und Brutaufzucht

Je nach Pollenart, Jahreszeit und Jahr schwankt der Proteingehalt des gesam-
melten Pollens in weiten Grenzen (WiLLe et al., 1984a,b). Es wurde deshalb unter-
sucht, ob sich das Bild andert, wenn anstelle der Jahrespollenernte (gemessen in kg
Trockengewicht), nur der Eintrag des im Pollen enthaltenen Proteins berticksichtigt
wird. Pollengewicht und Pollenprotein pro Volk und Jahr korrelieren sehr hoch (Abb.
2): In einem kg Pollen sind durchschnittlich 228 g Protein enthalten, das Bestimmt-
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Abb. 2. Pollengewicht und Pollenprotein

heitsmass ist iber 97%. Vergleicht man die Brutaufzucht mit dem Pollenprotein, so er-
gibt sich flir die Gesamtheit der untersuchten Voélker eine gut gesicherte Abhangigkeit:
das Bestimmtheitsmass ist mit 0.383 sogar etwas hoher als bei blosser Berticksichti-
gung des Pollengewichtes. Pro tausend zusatzliche Bienen wurde im Durchschnitt
33.5 Gramm mehr Pollenprotein eingetragen. Wie der Vergleich von Tab. 4 mit Tab.
2 ergibt, liegen ahnliche Verhaltnisse auch fiir die einzelnen Jahre vor.

Tab. 4: Abhiingigkeit von Brutaufzucht und Pollenprotein 1980 bis 1984
y = g Pollenprotein; x = Tausend Brutzellen

Jahr Volker Regressionsgleichung  Bestimmheitsmass Abhangigkeit
g 12

1980 23 13.97x + 1942 0.184 ja

1981 36 43.44x - 435 0.403 ja

1982 17 40.65x - 410 0.599 ja

1983 16 53.19x - 2748 0.709 ja

1984 10 23.58x + 1313 0.028 nein
Total 102 33.48x + 245 0.383 ja
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Polleneintrag und mittlere Lebenserwartung der Bienenarbeiterinnen

Frisch geschlupfte Bienen, die aus ithrem sozialen Verband losgelost sind und im
Warmeschrank gehalten werden, leben langer, wenn sie ausser mit Zuckerwasser zu-
satzlich noch mit Pollen gefuittert werden (Zusammenfassung bei Waur, 1983). Dieser
Befund wird gerne ungepruft auf freifliegende Volker tbertragen. Das vorliegende
Zahlenmaterial ergibt aber, trotz sehr grosser Streuung, eine signifikante negative Kor-
relation zwischen mittlerer Lebenserwartung der Arbeiterinnen und der Grosse der
Jahrespollenernte (Abb. 3): Volker mit kurzlebigen Bienen hatten eher hohere Pollen-
ernten als solche mit langlebigen Bienen! Das Bestimmtheitsmass gibt an, dass immer-
hin 8% der Streuung erkldart werden konnen.
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Abb. 3. Lebenserwartung und Pollenernte

Aufgeschlusselt auf die einzelnen Jahre, sehen die Verhaltnisse wie in Tab. 5 dar-
gestellt aus. Angesichts der grossen Streuungen uberrascht es nicht, dass bei der gerin-

geren Punktezahl die Abhangigkeiten in den einzelnen Jahren kaum signifikant sind.

Tab. 5: Polleneintrag und mittlere Lebenserwartung von 1980 bis 1984
y = kg Pollen; x = Mittlere Lebenserwartung (Bienentage pro Brutzelle)

Jahr Volker Regressionsgleichung Bestimmbheitsmass Abhangigkeit
¥= r?

1980 23 -0.21x + 20 0.229 nein
1981 36 -0.48x + 30 0.072 nein
1982 17 -0.65x + 32 0.224 nein
1983 16 -0.97x + 39 0.352 ja

1984 10 1.87x - 18 0.471 ja
Total 102 -041x + 28 0.078 ja
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Mittlere Lebenserwartung und Pollensammeln pro Biene resp. pro Bienentag

Wird die Jahrespollenernte relativiert, indem man sie durch die Anzahl der
Brutzellen resp. geschlupften Bienen, dividiert, so erweist sie sich als unabhangig von
der mittleren Lebenserwartung (Abb. 4). Bezieht man sie jedoch auf den pro Bienen-
tag eingetragenen Pollen, finden wir eine hoch gesicherte, negative Korrelation zur
mittleren Lebenserwartung (Abb. 5). Diese und einige weitere interessante Gegenuiber-
stellungen sind in Tab. 6 zusammengefasst.
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Abb. 5. Lebenserwartung und Sammelleistung

211



Tab. 6: Zusammenstellung der Regressionskoeffizienten
Anzahl Volker = 102, die kritschen Werte fur r auf dem 5%, 1% und 0.1% - Niveau betragen 0.1946, 0.2540
und 0.3211. BT = Bienentage, BZ = Brutzellen.

Ernte Ernte Brutzellen Bienen- BT pro  Pollen Pollen Protein
Pollen Protein tage BZ pro BZ pro BT im Pollen
Jahresernte
Pollen / 0.985 0.580 0.456 -0.279 0.653 0.720 0.110
Jahresernte
Protein 0.985 / 0.619 0.469 -0.301 0.595 0.686 0.262
Brutzellen 0.580 0.619 / 0.648 -0.576 -0.185 0.132 0.363
Bienentage 0.456 0.469 0.648 if 0.178 -0.085 -0.211 0.256
Lebenserwartung
(BT/BZ) -0.279 -0.301 -0.576 0.178 / 0.144 -0.414 -0.164
Pro-Kopf-Eintrag
(Pollen/BZ) 0.653 0.595 -0.185 -0.085 0.144 / 0.801 -0.215
Sammelleistung
(Pollen/BT) 0.720 0.686 0.132 -0.211 -0414 0.801 / -0.10
Proteingehalt
im Pollen 0.110 0.262 0.363 0.256 -0.164 -0.205 -0.100 i/
DISKUSSION

Die vorhandene positive Korrelation zwischen Polleneintrag und Brutproduk-
tion von r = 0.580 (Abb. 1) wird relativiert, wenn wir die Beziehungen an den einzel-
nen Jahren und Standorten untersuchen. Wenn wir die Entwicklung der Volker im
Frahjahr mit der Aussentemperatur des Bienenstandes korrelieren, ergibt sich ein ahn-
liches Verhaltnis. In einem Jahr lag eine starke positive Korrelation vor, in anderen
verwischte sich diese Abhangigkeit (WiLLe, 1967).

Die lose, unregelmassig beobachtete, positive Korrelation zwischen Pollen-,
resp. Pollenprotein-Eintrag mit der Brutproduktion, die sich aus den ganzjahrlichen
Ermittlungen ergibt, wird weiter relativiert, wenn die Abhiangigkeiten in einzelnen
Jahresabschnitten untersucht werden (WiLLe & Imporr, 1983; WiLLe, 1984). Im
schweizerischen Mittelland liegen in groben Zigen folgende Verhaltnisse vor:

- Im frahen Fruhjahr braucht die Brutaufzucht wesentlich mehr Protein, als durch
den eingetragenen Pollen eingebracht wird.

- Von Mitte April bis ca. Ende Mai wird 3 bis Smal mehr Pollenprotein eingetragen,
als in Brut umgesetzt wird.

— Im Juni bis ca. Mitte Juli ist die Pollenproteinversorgung gemessen an der tatsachlich
aufgezogenen Brut stark defizitar.

- Ab Mitte Juli bis Ende August bringt der eingetragene Pollen ein Mehrfaches an Pro-
tein ein, als fir die gedrosselte Bruttdtigkeit benotigt wird.

In der vorliegenden Arbeit konnte noch nicht berticksichtigt werden, wie und in
welchem Mass tberschissig eingetragener Pollen fir magere Zeiten in Reserve gehal-
ten wird.

Diese Befunde belegen, dass die Brutaufzucht im Bienenvolk nicht unmittelbar
vom Pollenangebot gesteuert wird. Wie neuere Untersuchungen gezeigt haben, ver-
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lauft der Rhythmus der Brutproduktion in der Vegetationsperiode sigmoid (WiLLE ef
al., 1984a). Vom Marz bis September wird dieser an und fir sich recht starre Rhyth-
mus weder durch wechselndes Wetter noch durch sehr unregelmassiges Pollenangebot
merklich verschoben. Daraus ldsst sich ableiten, dass die Intensitit der Brutaufzucht
in erster Linie durch volksinterne Faktoren, weniger durch die belebte oder unbelebte
Umwelt gesteuert wird. Diese Tatigkeit scheint irgendwie programmiert zu sein.

Wie aus Abb. 1 hervorgeht, variiert der Pollenverbrauch zur Erzeugung einer be-
stimmten Brutmenge in tberraschend weiten Grenzen. So brauchen Voélker, um
100 000 bis 150 000 Brutzellen aufzuziehen, teils weniger als 10 kg, teils 30 und mehr
kg Pollen pro Jahr; zum Beispiel hat sich der Bienenstand Galmiz als sehr brutfreudig
erwiesen. Um 170 000 Brutzellen zu erzeugen, brauchte das gleiche Volk 14,6 kg Pol-
len im Jahr 1980, 1981 hingegen 36,9 kg!

Die ursachlichen Verkniipfungen scheinen recht komplex zu sein. Die Vorstel-
lung eines einfachen linearen Zusammenhangs «mehr Pollen bringt obligat mehr Brut
und damit mehr Bienen, d. h. starkere Volker», ist zu einfach und gentugt nicht, die
beobachteten Verhaltnisse auch nur halbwegs zu erklaren.

Es durfte sich herauskristallisieren, dass ein Bienenvolk ein Minimum an Pollen
einbringen muss, um geniigend Brut fir sein Uberleben zu produzieren. Auch bei
reichlichem Pollenangebot begnuigen sich die einen Vélker mit diesem Minimum,
wahrend die anderen unentwegt weitersammeln. Diese «Sammelwut» kann mitunter
soweit gehen, dass der Platz fiir die Brutaufzucht stark eingeengt wird. In anderen Fal-
len muss vermutet werden, dass der eingetragene Pollen sehr schlecht genutzt wird.

Wir sind nicht in der Lage, abschliessend zu erklaren, ob tberschiissig eingetra-
gener Pollen andere Vorteile bringt. Anderweitige Untersuchungen haben gezeigt, dass
in extremeren Fallen als hier dargelegt, die durchschnittliche Lebenserwartung der Ar-
beiterinnen nicht erhoht wird. Die in Abb. 3 und 5 belegte Tendenz einer negativen
Korrelation zwischen Pollen und mittlerer Lebenserwartung ist bemerkenswert. Nach
Havpak (1935) bestimmte ALronsus im Experiment einen Roheiweissbedarf pro auf-
gezogene Biene von 28 mg. Im Gesamtdurchschnitt unserer Ermittlungen entfallen
36 mg Protein auf eine Brutzelle. In dieser Zahl ist der Bedarf der Arbeiterinnen mit
eingeschlossen.

NeukircH (1982) hat an markierten Bienen gezeigt, dass die Lebenserwartung
mit der Anzahl der zurickgelegten Flugkilometer abnimmt. Dies steht in Uberein-
stimmung mit den Ergebnissen unserer Feldstudie. Die Arbeiterinnen von Vélkern
mit hoher Sammelleistung hatten im Durchschnitt eine kurzere Lebenserwartung
(Abb. 5). Es muss allerdings beachtet werden, dass es offenbar Volker mit hohem und
solche mit geringem Pro-Kopf-Eintrag gibt, ohne dass eine Korrelation zur Lebens-
erwartung der Arbeiterinnen besteht (Abb. 4).

Nach Buntrer (1983) haben Temperatur und Kohlendioxid im Stock einen ent-
scheidenden Einfluss auf den physiologischen Zustand der Arbeiterinnen: 34°C und
hoher CO,-Gehalt fordern die Bildung kurzlebiger Sommerbienen. Wir fanden kur-
zere Lebenserwartungen bei Volkern mit grossen Brutflichen, was als Hinweis auf die
Gultigkeit von Buhlers Befunden betrachtet werden darf.

Sowohl Pro-Kopf-Eintrag, wie auch Brutflache sind also Parameter, welche in
Korrelation zur Lebenserwartung der Arbeiterinnen stehen. Die Bestimmtheitsmasse
zeigen aber, dass nur ein bescheidener Anteil der Streuung erklart werden kann. Aus-
serdem ist die ursachliche Verkniipfung der Parameter unter sich nicht geklart.

Zurzeit treffen wir Vorkehrungen, um die Bilanzen von Stickstoff, Protein, Ami-
nosauren und Mineralstoffen der hier vorgestellten 102 Volker auszuwerten und hof-
fen dabei, zumindest einige Teilantworten zu der obigen Frage zu finden. Bei all diesen
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Untersuchungen geht es letzten Endes um die fir die Praxis wichtigste Frage: Wieweit
lasst sich ein Bienenvolk durch «sanfte» Pflegemassnahmen wie Pollenzusatz oder -er-

satz, sowie verschiedenartige Kohlenhydratfutterungen, nach dem Wunsch des Im-
kers lenken.

ZUSAMMENFASSUNG

Auf 8 schweizerischen Bienenstinden wurde in den Jahren 1980 bis 1984 der Massenwechsel von freifliegen-
den Bienenvolkern in Zusammenhang mit der Pollenversorgung untersucht. Gemessen wurde die Bienenzahl,
die Bruterzeugung und der gesammelte Pollen, sowie der Proteingehalt des Pollens. Direkt von diesen Zahlen
abgeleitet sind Arbeitskapazitat (Bienentage), mittlere Lebenserwartung (Bienentage pro geschlupfte Brutzel-
le), Sammelleistung (mg Pollen pro Bienentag) und Pro-Kopf-Ertrag (mg Pollen pro geschliupfte Brutzelle).
Von insgesamt 102 Volkern konnten die Zahlen fur eine ganze Vegetationsperiode (Ende Marz bis
Ende September) erhoben werden. Jahrespollenernte und Jahresbrutproduktion korrelieren nur sehr lose (r =
0.580), ebenso Jahresernte an Pollenprotein und Jahresbrutproduktion (r = 0.619). Die Korrelation der mittle-
ren Lebenserwartung mit der Sammelleistung war negativ (r = -0.414).
In dieser Zeitspanne wurden im Durchschnitt 117 000 Brutzellen pro Volk aufgezogen, der durchschnittliche
Pro-Kopf-Ertrag betrug 163 mg Pollen bzw. 36 mg Pollenprotein, die Sammelleistung 8 mg Pollen pro Bienen-
tag und die mittlere Lebenserwartung 22 Tage.
Der Jahreslauf weist eine charakteristische Abfolge von Pollenmangelperioden und Perioden des Uberschusses
auf. Mit Hilfe der zweidimensionalen Regressionsanalyse konnte aber bisher nur ein bescheidener Anteil der
grossen naturlichen Streuung erklart werden.
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