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1. Zusammenfassung

Im vorliegenden Projekt wurden Bienenvélker bzw. niinnen hinsichtlich verhaltensbezogener
Merkmale, die in Zusammenhang mit Krankheitstoleyamsbesodere Varroatoleranz, stehen, untersucht.
Vorrangiges Ziel war es, analytische Methoden urdedementelle Settings zu validieren und zu

optimieren, um diese Methoden spater in der Zudhtae deApis mellifera carnicanzuwenden.

Wichtigstes Target bei der Varroa-Toleranz ist \d&mehrung der Milbe, die in der verdeckelten Brut
der Honigbienenvolker ablauft. Die Verfugbarkeitnv@®rut unterliegt wiederum einer saisonellen
Dynamik, die von Umweltfaktoren wie Temperatur wetfligbarkeit von Nahrung bestimmt wird, aber
auch genetisch determiniert ist. Zudem haben Homigim die Eigenschaft, von Krankheitsserreggern
befallene Brut, auch wenn diese bereits verdecistlt aus dem Bienenstock zu entfernen. Beide
Verhalteensweisen, die Brutdynamik und das Ausrahalten, waren Gegenstand dieser

Untersuchungen.

Vorlaufiges Ergebnis der vorliegenden Studie istssdsowohl im Fruhjahr/Frihsommer als auch im
Spatsommer/Herbst die Intensitat bzw. Dauer dett&@rgkeit mit der Vermehrung der Milbe bzw. dem

Varroa-Befallsgrad positiv korreliert ist. Zudemtlsch gezeigt, dass lange Bruttétigkeit im Herbst
tendenziell ebenfalls einen héheren Befallsgrad\faitroa zur Folgen hat. Das bedeutet aber aucls, das
Bienenvdlker, die eine geringe Varroa-Vermehrurigsrbei hoher Brutrate zeigen, Mechanismen
besitzen konnten, welche die Varroa-Vermehrungnbeaihtigen und dass eine Selektion auf kirzere
Bruttatigkeit im Herbst ebenfalls zu geringeren rdarBefallsraten bis zur obligatorischen

Winterbehandlung fihren kdnnte.

Das Ausraumverhallten ist ein Parameter, der Iseieitler Praxis eingesetzt wird. Es war jedochgyoti
die Methode zu validieren, um ihn als Standarddas 8elektionsprogramm einfiihren zu kénnen. Auch
hier bestétigte sich, dass eine negative Korrelatisischen dem Ausrdumverhhalten von Voélkern und

dem Varroa-Befallsgrad besteht.

Eine praktikable, nicht-invasive Messung der Btigieit im Herbst konnte im Rahmen dieses Projektes

noch nicht ermittelt werden.






2. Einfuhrung

Apis mellifera carnica(kurz: Krainer Biene, bzw. Carnica) ist eine in o Teilen der Steiermark
endemische Unterart (Rasse) der Westlichen Homgb{&uttner 2003). Auf Grund ihrer Jahrtausende
wahrende Nutzung durch den Menschen, ihre Anpasannipkale dkologische Verhéltnisse und ihre
bedeutende Rolle als Bestauberin stellt sie eirhtiges kulturelles, wirtschaftliches und 6kologissh
Erbe dieses Landes dar und besitzt auch auf egady@ii Ebene und international ein betrachtliches
okonomisches Potential. Aus diesem Blickwinkel d& Zuchtauslese der Carnica ein wichtiger und

férderungswerter Zweig der Bienenhaltung in deieBteark

Ein Grofteil der Zuchtprogramme stellt — nebenEiéiilllung rassentypischer Merkmale — naturgeman
Eigenschaften wie Produktivitat, Aggressivitat (Behwarmverhalten in den Vordergrund. Dagegen wird
die Bedeutung der Biodiversitat, sowie der Anpagsam lokale ©kologische Gegebenheiten und
Toleranzmechanismen gegenuiber verschiedenen Kirigekha der Praxis oft vernachlassigt, da diese
Defekte durch Medikamenteneinsatz, Fiitterung unddefumgen in der Betriebsweise vielfach
kompensiert werden kdnnen (Blchler et al. 2010)ya@= der Aspekt der Erhaltung und Nutzung lokaler
genetischer Ressourcen ist es aber, der nichtzrudetf Grund der mittlerweile auch in Europa
auftretenden Bedrohung durch ein bislang ungeldartassenhaftes Bienensterben und der noch immer
ungeltsten Frage der Varroose weltweit eine imm@&Bere Aufmerksamkeit zu Teil wird. Als einem der
gréRten Carnica-Zuchtbetriebe Osterreichs unddssamsvertreter der Steirischen Imkerschatft liggn e
der Verantwortung der Steirischen Imkerschule auésel Herausforderung zu reagieren und
Zuchtprogramme auszuarbeiten und umzusetzen, diezddinftigen 6kologischen und 6konomischen

Anforderungen gerecht werden.

Aus diesem Grund soll an der Steirischen ImkerschulBereich der Zuchtauslese ein Projekt in Afigrif
genommen werden, das neben der herkdbmmlichen Zaedisthatzung den von Ruttner (2003) fir die
Carnica als typisch erachteten saisonalen Brutnythund eine damit vermutlich im Zusammenhang
stehende erhohte Toleranz gegenlber KrankheitenBdér und der erwachsenen Biene (Varroose,
Nosemose) zu bewerten (Blchler 2010). Beide Kratdmewerden durch eine, fir die Carnica
untypische Verlangerung der Brutaktivitat im Herlsstwie eine verfrihte Brutaktivitat im Frihjahisa
eine, an die lokalen klimatischen Verhéltnisse gepasste Brutaktivitat, verstarkt. Wir vermutenssla
diese Verdnderungen in der Brutaktivitdt auch anére vermehrten Einfluss anderer Bienenrassen auf
die in der Steiermark endemischen Populationen @gmnica zurtckzufihren sind. Zudem hat das
Einsetzen der Brutaktivitat in phanologisch unpildtken Perioden einen erhdhten Futterbedarf und
damit hohere betriebliche Kosten zur Folge. DieBegjekt ist somit auch Teil eines integrierten
Konzeptes zur Krankheitstoleranz im Allgemeinen ung Varroabekdampfung im Speziellen. Im

Gegensatz zu anderen Malinahmen wére dieser Ansatzengleichsweise geringen Mitteln zu
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implementieren und konnte einen wichtigen Beitrag Erhdhung der Krankheitstoleranz und zugleich
der Erhaltung der Carnica in der Steiermark dieneml eine bessere verhaltensbiologische

Charakterisierung der vorhandenen Zuchtlinien imdtck auf ihre Vermarktung zu gewéhrleisten.

Ziel des Projektes

Primares Ziel dieses Projektes ist die verhaltesbische Charakterisierung ausgewahlter Zuchtlinie
der Carnica hinsichtlich des saisonalen und wittgsbbedingten Brutrhythmus zusatzlich zur
routinemafig durchgefiihrten Zuchtwertschatzung an Steirischen Imkerschule. Im Rahmen dieses
Projektes soll auch der vermutete Zusammenhangcheus Brutrhythmus und Toleranz gegeniber
Varroose und Nosemose verifiziert werden. Das &sedh Projekt hervorgegangene Zuchtmaterial soll
in weitere Folge im Rahmen des routineméRig an 8tmirischen Imkerschule durchgefihrten
Linienreinzuchtprogrammes verwertet werden. Dariifi@aus soll, im Sinne einer Aufwertung der
lokalen genetischen Ressourcen, auch Material haraRterisierung verwendet werden, das als von der
professionellen Zuchtauslese im Wesentlichen unflesstes Material angesehen werden kann
(,Wildtypen*). Ein weiterer Nutzen dieser verhalstiologischen Charakterisierung ist eine mdgliche
Verwertung des beschriebenen Materials und defterfgan Zuchtlinien fir genetische Studien, sowohl
zur Marker-gestitzte Selektion, als auch zur gedetin Bestandsaufnahme der verschiedenen

Populationen dieser Unterart.



3. Material und Methode

3.1 Versuchsaufbau

Brutdynamik im Frihjahr/Sommer und Varroabelastung. Fir die Bestimmung der Brutdynamik im
Frahjahr/Sommer wurde ab 02.04.-04.04.2012 an 8d8téen im Rhythmus von 21 Tagen bis zur letzten
Ernte (16.07.-18.07.2012) die PopulationsgréResiedalkes ermittelt (Tabelle 1). Pro Tag wurde ein
Standort mit je 20 Bienenvdlkern untersucht. Inbeal Zeitraum wurde zu Beginn und am Ende des
Beobachtungszeitraumes die Varroabelastung dereY,6#owie am Ende der Beobachtungsperiode der

Honigertrag ermittelt.

Standort 1 Standort 2 Standort 3
Tag Brut Varroa Honigernte Brut Varroa Honigernte Brut Varroa Honigernte
0 03.04.12 03-10.04.12 04.04. 12 03-10.04.12 HDAP 03-10.04.12
21 24.04. 12 25.04. 12 23.04. 12
42 15.05. 12 16.05. 12 14.05. 12
63 05.06. 12 06.06. 12 04.06. 12
84 26.06. 12 27.06. 12 25.06. 12
105 | 17.07.12 22-30.07.12 17.07.12 18.07. 17 207302 | 18.07.12 16.07. 12 22-30.07.12  16.07.12

Tabelle 1. Zeitpunkt der Populationsschatzungedesmeinzelnen Standorten fur die Ermittlung desafimenhangs zwischen Brutdynamik im

Frihjahr/Sommer und Varroabelastung.

Brutdynamik im Sommer/Herbst und Varroabelastung. Fur die Bestimmung der Brutdynamik im
Sommer/Herbst wurde vom 23.08.-25.10.2013 an 3dstéen im Rhythmus von 21 Tagen die Anzahl
der Brutzellen jedes Volkes ermittelt (Tabelle IB).selben Zeitraum wurde zu Beginn und am Ende des

Beobachtungszeitraumes die Varroabelastung derevalkhand von Bienenproben ermittelt.

Varroa
Tag Brut Milben 100 Bienent Milben Tag™
0 23.08.13 31.07.13
21 13.09.13 13.09.13
13.09.-08.10.13%
42 04.10.13
63 25.10.13 29.10.13

Tabelle 2. Zeitpunkt der Populationsschatzungedesneinzelnen Standorten fur die Ermittlung desafurenhanges zwischen Brutdynamik im

Sommer/Herbst und Varroabelastung



Ausrdaumverhalten. Fur die Bestimmung des Ausrdumverhaltens wurde 06r06.-17.07.2013 an 3
Standorten die Anzahl der entdeckelten Brutzellew.bder entfernten Larven/Puppen 24 h nach
Anstechen mittels Insektennadeln ermittelt (Tab&)le

Datum Test

05.06.2013 Abhangigkeit des Ausraumverhaltens vamdnstadiums
10.06.2013 Abhangigkeit des Ausraumverhaltens vamdnstadiums
11.06.2013 Abhangigkeit des Ausraumverhaltens vaménstadiums
25.06.2013 Intra-assay precision

16.07.2013 Abhamgigkeit des Ausraumverhaltens \eriNddeldicke
17.07.2013 Abhamgigkeit des Ausrdumverhaltens ariNddeldicke

Tabelle 3. Zeitpunkt der Populationsschatzungedesneinzelnen Standorten fur die Ermittlung desafumenhanges zwischen Brutdynamik im

Sommer/Herbst und Varroabelastung

Messung der Brutnesttemperatur.Die Messung der Temperatur in den Bienenvélkefolgie mit K-

typ Thermoelemmenten, die in die Wabengassen iriptarwurden. Die Implantierung erfolgte zu
Beginn der Messung am 18.11.2011 im Zuge der Rsilbong mit Oxalsdure. Danach wurde keine
Korrektur mehrt durchgefuhrt, um Stérungen der Bierdlker zu vermeiden. Die Anschlisse der
Sensoren fur das Messgerat (Voltcraft PL-120-T2r&d) lagen im Freien, wodurch eine nicht-invasive
Messung mdglich wurde. Mit dem Messgerat wurde immienultan Wabengassentemperatur und
AulRentemperatur gemessen. Die Messungen erfolgteleri Regel im Abstand von einer Woche und
vom 31.01.2012 bis 10.02.2012 taglich (siehe Tali3).

~gs P o -

Abbildung 1. Position der implantierten Temperagasoren in der Wintertraube.



Abbildung 2. Simultane, nicht-invasive Messung Wabengassen- und der Aul3entemperatur (links) uridafime des Bienenstandes, an dem

die Messungen erfolgten (rechts).
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3.2 Analysen

Brutmenge. Die Anzahl der adulten Bienen eines Bienenvolkesde durch Schétzen ermittelt. Die
Schatzung wurde vor Flugbeginn (<12°C) in allengéar eines Volkes von 2 Personen durchgefihrt,
wobei eine Person die Anzahl der adulten Bieneitgth und eine zweite Person die Daten schriftlich
festhielt. Mit der Schatzung wurde grundsatzlictder untersten Zarge begonnen. Zunéchst wurde das
Volk unter Begleitung weniger RauchstdRe geoffrigie Menge der am Bodenbrett und an den
Zargenwanden befindlichen Bienen wurde auf 50 Biggenau geschéatzt. Dann wurde aus der jeweiligen
Zarge eine Randwabe enthommen und die Menge dgedelf Seite der Wabe sitzenden Bienen wurde
auf 50 Bienen genau geschéatzt. Die geometrischa Ees Brutnestes (elliptisch oder rechteckig) wurde
notiert und dessen maximale horizontale und vdeiRaisdehnung wurde mit Hilfe eines Stabmalles auf

5 mm genau gemessen.

Randwaben wurden an einem geeigneten Ort verwBlain wurde der Vorgang der Messung der
Populationsgrof3e an den nachfolgenden Waben eiswgeAviederholt. Diese Waben wurden an die
Stelle der vorhergehenden Wabe zurlickgehangt. Zwleirden alle Waben an die urspriingliche Position
zurickgehangt. Der Vorgang der Messung der Popukegrée wurde in allen Zargen des Bienenstockes
durchgefiuhrt. Die Anzahl der Brutzellen auf eineab@nflache wurde mit Hilfe von Formel 1 bestimmt,

wenn die Form des Brutnestes rund oder elliptiseh w

BZ=4x X (Hmad2) X (Vmax2)

Formel 1. Berechnung der Anzahl der Brutzellen ddigptischem Brutnest. BZ stellt die Anzahl der Brilen einer gemessenen Bruteinheit
(Brutzellen) dar, Hax die maximale horizontale Ausdehnung der gemessBngeinheit (cm) und V.« die maximale vertikale Ausdehnung der

gemessenen Bruteinheit (cm).

Die Anzahl der Brutzellen auf einer Wabenflache deumit Hilfe von Formel 2 bestimmt, wenn die

Form des Brutnestes anndhernd rechteckig war:

BZ = 4 X Hnax X Vmax

Formel 2. Berechnung der Anzahl der Brutzellen éieem rechteckigen Brutnest. BZ stellt die Anzabt @8rutzellen einer gemessenen
Bruteinheit (Brutzellen), Hix die maximale horizontale Ausdehnung der gemess@rateinheit (cm) und M. die maximale vertikale

Ausdehnung der gemessenen Bruteinheit (cm).

Varroabefall anhand des natlrlichen Abfalls Der Varroabefall jedes Volkes nach den
Populationsschatzungen 1 (02.04.-04.04.2012) u(ib®7.-18.07.2012) wurde anhand des naturlichen

Abfalls von Varroa-Milben bestimmt. Zu diesem Zwegkrden mit in ca. 15 mL Pflanzendl getranktem
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Filterpapier (Kiichenrolle) bedeckte Gittertasse2b(Bim x 285 mm) in das Bodenbrett des Bienenvolkes
gelegt (Abbildung 3). Die Gittertassen wurden natlia 3 bis 7 Tagen entfernt. Datum und Zeitpunkt
der Eingabe und der Entnahme wurden auf 5 min géestgehalten. Danach wurde die Anzahl der
Milben in der Gittertasse gezahlt und die Anzaht ¥arroa-Milben im Bienenvolk mit Formel 1
berechnet:

B=(M/t)/K

Formel 3. Berechnung des Varroa-Befallsgrades aifoéees. B stellt den geschétzte Befallsgrad eveikes (Anzahl Bienenvolk) dar, M die
Anzahl der Milben in der Gittertasse (Anzahl V&lkt den Zeitraum in dem der Abfall gemessen wifideye) und K den Umrechnungsfaktor,
der mit 0.011 angenommen wurde (Branco et al 2006).

Abbildung 3. Einlage einer leeren Gittertasse fig Kontrolle des natirlichen Varroa-Abfalles (linkSittertasse mit nattirlichem Varroa-
Totenfall (Volk 3.2.78), gemessen vom 23.07.208238.07.2012 (rechts).

Varroabefall anhand von Bienenproben Im Zuge der Populationsschatzung 7 (10.09.-12002)
wurde der Varroabefall jedes Volkes anhand der Ahz®r Varroamilben auf einer Stichprobe von
Bienen bestimmt. Zu diesem Zweck wurden die Bieaah einer bis mehreren Honigwaben eines
Bienenvolkes, die sich am oder Gber dem Brutnefstnioen, auf eine Plastikfolie geschuttelt. Von den
auf der Plastikfolie befindlichen Bienen wurdenvsgle in einen 100 mL Probenbecher geschlttelts das
diese etwa die 100 mL-Marke erreichten (Abbildufnglie Probenbecher wurden so bald wie méglich
bei —20°C gelagert. Zur Bestimmung wurden die Bigmeben aufgetaut und auf 0.01 g genau gewogen,
in ein 400 mL GlasgefaR mit 200 mL Wasser und caillSpulmittel (Frosch® Citrus Spulbalsam)
Uberfuhrt, circa eine Minute heftig geschitteltmiodest eine halbe Stunde abgestellt und dann wiede
circa eine Minute heftig geschiittelt. Diese Proeinden in ein Doppelsieb (Maschenweite 1.8 mm bzw.
0.2 mm) geleert und mit Wasser unter Druck gewasdd& in das untere, engmaschigere Sieb gespllten
Milben wurden gezéhlt. Der Befallsgrad der Bieneiyarmit Varroa-Milben wurde in Anzahl Milben (10

g Bienen) ausgedriickt.
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Abbildung 4. Entnahme einer Bienenprobe mit etw@ Biznen fir eine Varroa-Diagnose.

Honigertrag. Im Zuge der Honigernte wurde der Netto-Honigegrtjades Bienenvolkes bestimmt. Zu
diesem Zweck wurde zunadchst das Gewicht einer neéezge auf 0.1 kg genau bestimmt. Die leere
Zarge wurde dann mit den Honigwaben eines Wabentyy Bienenvolkes geflillt. Als verschiedene
Wabentypen wurden einerseits unbebriitete bzw. nabrbebritete Waben, andererseits Waben, die
sich durch die Rd&hmchenkonstruktion messbar im G&dwroneinander unterschieden, definiert. Das
Bruttogewicht der gefillten Zarge wurde dann auf Kg genau bestimmt. Dieser Vorgang wurde mit
allen zu erntenden Honigwaben eines Volkes durétgefNach dem Schleudern wurde das Gewicht
von 10 ganzlich ausgeschleuderten Waben eines Wgdseauf 0.1 kg genau ermittelt. Der Netto-

Honigertrag der Honigwaben eines Bienenvolkes wuandd-ormel 4 berechnet:

GN =Sk (GBk — (r X Glv) — GZ)

Formel 4. Bestimmung des Netto-Honigertrages. Galltsias Nettogewicht des geernteten Honigs einesebvolkes (kg) dar, GBdas
Bruttogewicht der geernteten Waben eines Waber(igpsklusive der Zarge in der die Waben abgewogeinden (kg), r die Anzahl der
Waben eines Wabentyps, &ilas arithmetische Mittel des Gewichtes ganzlicgaschleuderter Honigwaben (n=10) eines Wabenkgyauad
GZ das Leergewicht der Zarge, in der das Bruttogetweh geernteten Waben eines Wabentyps abgewogete \(kg).

Ausrdaumverhalten. Zur Bestimmung des Ausrdumverhaltens wurden biSGwerdeckelte Brutzellen
mit Nadeln unterschiedlicher Dicke (Insektennadgiinx black mit einem Durchmesser von 0,25 mm,
0,35 mm und 0,70 mm bzw. Stecknadel) angestochesh die darunter liegende Larve/Puppe
mutmasslich verletzt bzw. getdtet (Abbildung 5).cNa24 h wurde die Anzahl der vollstandig
entdeckelten bzw. vollstandig ausgerdumten Brumefezahlt. Ein angrenzendes Feld von 50 Zellen
diente als Kontrolle. Der getestete Bereich wurdambAnstechen mit einer Schablone abgedeckt. Die
Markierung des zu testenden Bereiches erfolgte einier Stecknadel. Dabei wurde gleichzeitig die

Anzahl der leeren Brutzellen im Brutnnest (LUcketigkeit des Brutnestes) ermittelt.

13



Abbildung 5. Durchfiihrung des Pin-Tests. Schablamt angestochene Brutzellen (links). Durchfuhrueg Bin-Tests (rechts)(.

14



3.3  Berechnungen

Die Netto-Wachstumsrate der Milben(NRW) wurde nach folgender Formel berechnet:
— In(Mtzl)' ln(Mt:O)
Dt

NWR

Formel 5. Netto-Wachstumsrate von Varroa-MilbenHationen in einem Bienenvolk

Wobei M die Anzahl der Milben zum Zeitpunkt t = @vh t = 1 darstellt und t die Anzahl der Wochen

zwischen beiden Zeitpunkten. Im Fall von M = 0 waudier Wert durch 1 ersetzt.

3.4  Statistische Auswertungen

Die statistische Auswertung erfolgte mit GraphPadsr®® Version 3.00 (GraphPad Software
Incorporated). Fiur die Analyse von Mittelwerten mvainabhéngiger Stichproben, etwa dem Vergleich
zwischen Kontroll- und Behandlungsareal eines Stdad, die einer Normalverteilung unterliegen und
gleiche Varianz aufweisen, wurde ein Student’s st§e@urchgefuhrt. Fir die Prifung von Mittelwerten
zweier unabhangiger Stichproben, die keiner Norerédung unterliegen und gleiche Varianz
aufweisen, wurde ein Mann-Whitney Test durchgefukiir die Analyse von Mittelwerten zweier
abhangiger (gepaarter) Stichproben, die einer Neerteilung unterliegen und gleiche Varianz
aufweisen, wurde ein Student's t-Tests durchgefiiRitr die Prifung von Mittelwerten mehrerer
unabhéngiger Stichproben, etwa dem Vergleich mehrereale, die einer Normalverteilung unterliegen
und gleiche Varianz aufweisen, wurde eine One-WBYDRXA mit anschlieRendem Newman-Keuls Post-
Test durchgefihrt. Fur die Prifung von Mittelwertexehrerer unabhangiger Stichproben, die gleiche
Varianz aufweisen, wurde ein Kruskal-Wallis Test amschlieRendem Dunns Post-Test durchgefihrt.
Fur die Prafung von Mittelwerten mehrerer abhangiggepaarter) Stichproben, die einer
Normalverteilung unterliegen und gleiche Varianfwaisen, wurde einer Repeated-Measures ANOVA
mit anschlieBendem Newman-Keuls Post-Test durchgefiDie Hypothese, dass zwei Faktoren
denselben Effekt auf eine Variable, die der Normdkilung unterliegt, wurde mit einer Two-Way
ANOVA mit anschlieBendem Bonferroni Post-Test getes
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4. Resultate und Diskussion

4.1 Brutverhalten und Leistung Friuhjahr/'Sommer

Grundsatzlich sind zwei Phasen der Brutdynamik mienscheiden, denen im Rahmen der Zuchtauslese
unterschiedliche Bedeutung zukommt: Eine Phaseriihj&hr bzw. Frihsommer, in der die Kéniginen
der untersuchten Bienenvolker eine mittlere Legevain 930-1650 Eier Tdgerreichten (Maximalwerte
von 3630 Eier Tag) und eine Phase im Spatsommen bzw. Herbst, indidemittlere Legerate von
Ko6niginen der untersuchten Bienenvolker von 380 Hieg! bei der Mehrzahl der Bienenvolker auf 0
Eier Tag' zurlickging. Durch die unterschiedliche Dynamik 8estgeschehens in beiden Phasen stellen
sich der Varroa-Milbe auch unterschiedliche Heragdrungen im Hinblick auf ihre Vermehrung auf
dem Substrat Brut. Diese beiden Phasen wurden dgéteennt untersucht. Aus organissatorischen
Grinden, die im Zusammenhang mit dem hohen VevioistBienenvolkern im Winter 2011/12 stehen,
wurde diese Untersuchung an unterschiedlichen Bigilkern in zwei unterschiedlichen Jahren

durchgefihrt.

Eine Untersuchung des Zusammenhangs zwischen dem&uder Brutzellen pro Bienenvolk vom
02.07.2012 bis 16.07.2012 und der Differenz derathder Varroamilben eines Bienenvolkes im selben
Zeitraum (Grafik 1) ergab eine statistisch sigrafike Korrelation zwischen beiden Faktoren (P =170
Spearman r = 0,3968, Anzahl der Paare: 60). EirgréRsionsanalyse ergab lediglich einen schwachen
linearen Zusammenhang zwischen beiden Faktorefr0,0021), mit einer Steigung der
Regressionsgeraden von 0.05352 (95% Konfidenzialler®.01180 bis 0.09524) und einem
Ordinatenabschnitt von —4340 (95% Konfidenzintdrvah -10830 bis 2152).

25000+
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20000+ %
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x 15000+

[n Volk
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0 o I %Q I%@%omo?oo I |
50000 100000 150000 200000 250000

o
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Grafik 1. Zusammenhang wischen der Summe der Bletzpro Volk vom 02.04.2012 bis 16.07.2012 (x-Aehand der Differenz der Anzahl
der Varroamilben eines Bienenvolkes zwischen 02@2 und 30.07.2012. Regressionsgerade: y = 0.06352340. Erlauterungen siehe Text.

17



Die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen dem8uder Brutzellen pro Bienenvolk vom
02.04.2012 bis 16.07.2012 und der geernteten Hamge eines Bienenvolkes im selben Zeitraum
(Grafik 2) ergab erwartungsgemafd eine statistisobhhsignifikante Korrelation zwischen beiden
Faktoren (P < 0.0001; Spearman r = 0,6188, AnzaehPRa&are: 60). Die Regressionsanalyse ergab einen
linearen Zusammenhang zwischen beiden Faktorén =(r 0,3829), mit einer Steigung der
Regressionsgeraden von 0.0001922 (95% Konfidemzaite0.0001281 to 0.0002564) und einem
Ordinatenabschnitt von -4.77 (95% Konfidenzintdrvabn -14.75 to 5.21). Zwischen geernteter
Honigmenge und der Differenz der Anzahl der Varritlzem eines Bienenvolkes im Zeitraum vom
02.07.2012 bis 16.07.2012 bestand keine statistssgnifikante Korrelation (Spearman r = 00,3968,
Anzahl der Paare: 60).
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Grafik 2. Zusammenhang wischen der Summe der Blerizpro Volk vom 02.04.2012 bis 16.07.2012 (x-Aehsnd dem Honigertrag in kg
eines Volkes (y-Achse). Regressionsgerade: y =00922 x -4.77. Erlauterungen siehe Text.

Nachdem bei 50% der Kolonien eine Umweiselung dygtihrt worden war, entweder in Folge des
Verlustes der Konigin oder aufgrund des einsetzerféishwarmtriebes, war es in diesen Kolonien zu
vorubergehender Weisellosigkeit gekommen. In delgd-avar die Gesamtzahl der Brutzellen eines
Bienenvolkes im Zeitraum vom 02.04.2012 bis 16.0Y2 bei Volkern, die in der gesamten
Beobachtungsperiode weiselrichtig waren, mit 16Q.4@rithmerisches Mittel) um 12,9% hoher

(Student’s t test, P<0.0332) als bei Volkern, dieibergehend weisellos waren (Grafik 3).

Im Gegensatz dazu hatte die voribergehende Weiggdt keine statistisch signifikante Auswirkung
auf die Milbenentwicklung, ausgedrickt als Diffexasher Anzahl der Varroamilben eines Bienenvolkes
im Zeitraum vom 02.04.2012 bis 16.07.2012 (Mann t#y test, P=0.8825). Diese war in
weisellrichtigen Volkern mit durchschnittlich 13(@ilben pro Volk (Median) ebenso hoch wie bei

vortbergehend weisellosen Volkern mit 1475 Milben Yolk (Median).
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Grafik 3. Summe der Brutzellen pro Volk vom 02.@12 bis 16.07.2012 in Volkern, die in der gesanBenbachtungsperiode weiselrichtig
waren (weiselrichtig) und in Volkern, die in Folgen Umweiselung voribergehend weisellos waren @lles). Mittelwert + Standardfehler.
Student’s t test, * P<0.05.

Berechnet man die Korrelation zwischen der SummeBdetzellen pro Bienenvolk vom 02.07.2012 bis
16.07.2012 und der Differenz der Anzahl der Varrdiaen eines Bienenvolkes im selben Zeitraum nur
mit denjenigen Vodlkern, die in der gesamten Beohauysperiode weiselrichtig waren (P = 0.0253;
Spearman r = 0,4078, Anzahl der Paare: 30), esightdaher auch kein wesentlicher Unterschied au ei

Korrelation, die auch Vdélker einschliesst, die uwmtgehend weisellos gewesen waren (siehe oben).
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Grafik 4. Differenz der Anzahl der Varroamilben &nBienenvolkes im Zeitraum vom 02.04.2012 bis 2.2@12 in Volkern, die in der
gesamten Beobachtungsperiode weiselrichtig wareiséichtig) und in Volkern, die in Folge von Umeaelung voribergehend weisellos

waren (weisellos). Boxes-Whiskers-Plot.

Da es fir ein Selektionsprogramm nicht zweckmé&g®igdie Anzahl der Brutzellen in einem 3-wo6chigen
Rhythmus zu bestimmen, wurde die Korrelation zwescter Anzahl der Brutellen eines Volkes an jeder

der 6 Populationsschatzungen und der Summe dezdBlert eines Volkes ermittelt (Tabelle 4). Demnach
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wieses solche Vdélker, die durchgehend weiselrichiigren, die beste Korrelation am Tag 63
(05.06.2012) und 84 (26.06.2012) auf. Der Quotem der Differenz der Anzahl der Varroamilben
eines Bienenvolkes im Zeitraum vom 02.04.2012 b&07.2012 und der in diesem Zeitraum
produzierten Brutzellen eines Bienenvolkes reisite 1 bis 156 Milben (1000 Brutzelleh)mit einem
Mittelwert (Median) von 10 Milben (1000 Brutzelleh)

alle Volker (n=60) nur weiselrichtige Volker (n=30)
0 21 42 63 84 105 0 21 42 63 84 105
Pearsonr | 0.1991 | 0.4306 | 0.7380| 0.5523| 0.4831| 0.4861| 0.3972| 0.5607 | 0.6285| 0.8113| 0.7312| 0.5160
P 0.1273 | 0.0006 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | <0.0001 | 0.0297 | 0.0013 | 0.0002 | <0.0001 | <0.0001 | 0.0035

Tabelle 4. Korrelation zwischen der Anzahl der Belien eines Volkes um (+ 1 Kalendertag) den 03240), 24.04.12 (21), 15.05.12 (42),
05.06.12 (63), 26.06.12 (84) und 17.07.12 (105) dad Summe der Brutzellen aller Aufnahmen (Tag B}1f allen Vélkern bzw. nur in

Volkern, die in der gesamten Periode weiselrictvégen.

Wachsstumsrate.Entscheidend fur die Selektion auf Varroa-tolezani¥erhalten in Bienenvélkern ist
nicht primar die Anzahl der Varroa-Milben in ein@ienenvolk zu einem gegebenen Zeitpunkt, sondern
die Vermehrungsrate der Milbe Uber einen bestimnzteitraum. Diese Vermehrung der Varroa folgt
einer logarithmischen Funktion. Als Faustregel gifte Verdoppelung der Milbenanzahl pro Monat. Die
Bestimmung der Vermahrungsrate ist in der Praxierdihgs schwierig. Die einfachste Variante die
Vermehrungsrate zu schatzen ist die Bestimmungeiméangswertes fir den Varroa-Befall Ende Marz,
gewdhnlich anhand des natirlichen Abfalls, undBkstimmung eines Endwertes flr den Varroa-Befall
Mitte Juli, entweder anhand des natirlichen Abfaller anhand einer Bienenprobe. Daraus wird in der
Regel ein Qutient errechnet, der als Mal3stab fi ‘dermehrungsrate der Milbe in dem Volk
herangezogen wird. In der vorliegenden Arbeit wurdas logarithmische Wachstum der
Milbenpopulation bertcksichtigt und eine relativeetté-Wachstumsrate errechnet. Diese reichte in
diesem Zeitraum von 0.084 bis 0.671 Milben Mitb&Voche! (n=60), mit einem Mittelwert
(arithmetisches Mittel) von 0.312 Milben Milb&Voche! (n=60).

Das Problem bei der Berechnung einer Wachstumssgtelass sich der Varroa-Befall nur mit einer
begrenzten Genauigkeit bestimmen l|af3t. Dies fulreiner sehr ungenauen Bestimmung der Varroa-
Vermehrungsrate. Die Genauigkeit dieser Methodente@im der vorliegenden Arbeit allerdingss nicht
beurteilt werden, da die Schatzungenauigkeit derodaBestimmung anhand des nattirlichen Abfalls mit
den zur Verfiugung stehenden Mitteln nicht bestimweérden konnte. Eine bessere, wenn auch
aufwandigere Methode die Varroa-Vermehrungsratdeatimmen, ware die periodische Erhebung der

Varroa-Befallsrate eines Volkes und die BerechradgrgVermehrungsrate mittels Regressionsanalyse.
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4.2 Brutverhalten und Leistung Sommer/Herbst

Ziel dieser Bewertung war es, Unterschiede im hichen Brutverhalten zu bewerten und festzustellen
ob es standortbezogene Unterschiede bzw. Differeimzddinblick auf die Herkunft der Kéniginnen gibt.
Zu diesem Zweck wurde in 21 Bienenvoélkern mit Kamign verschiedener Provenienz an vier
unterschiedlichen Standorten vom 23.08.2013 bis 26mM0.2013 im Abstand von ca. 21 Tagen (in
Abhangigkeit von den Witterungsbedingungen) die tBenge bestimmt. Aufgrund der
Witterungsbedingungen wurde nach diesem Datum keimitere Bewertung durchgefuhrt. 13
Koéniginnen von zwei Zichtern wurden auf 3 bzw. feuschiedlichen Standorten bewertet, 6 Kdniginnen
von ebenso vielen Zichtern wurden auf einem Stangietestet. Zwei weitere Koniginnen wurden
aufgrund ihrer Provenienz in die Auswertungen riribezogen. Das Bewertungsschema wird in Tabelle
5 dargestellt. Die Namen der Zichter sind nichedergegeben. Da die Angabe der Zuchtlinie durch die
Zichter nicht verifiziert werden konnte, wurde leiknterscheidung zwischen Zuchtlinien, sondern

lediglich zwischen Zichtern unterschiedlicher geafigcher Herkunft getroffen.

Anzahl der Koniginnen an den Standorten
Zuchter Provenienz NI HO wWw TH
1 NO-Niederosterreich 3 3 3
2 W-Salzburg 1 1 1 1
3 BO-Verteilung 1
4 BO-Verteilung 1
5 BO-Verteilung 1
6 BO-Verteilung 1
7 BO-Verteilung 1
8 BO-Verteilung 1
9 Karnten 1
10 Kéarnten 1
Tabelle 5

Die Ergebnisse (Tabelle 6) zeigen, dass es in éeebDder Bruttatigkeit im Herbst eine phéanotypische
und vermutlich auch eine genotypische Varianz bhtich der Dauer der Bruttatigkeit gibt, wobei
Unterschiede von mindestens 42 Tagen in der DaaerBduttatigkeit zwischen den Bienenvolkern
gemessen wurde. In 2 der 21 Volker waren bereitslem 04.10.2013 keine Brutzellen mehr vorhanden.
In 10 von 21 Vdlkern war auch nach dem 25.10.20d¢éhrBrut vorhanden. Die Summe der Brutzellen
der 4 Aufnahmen lag zwischen 9777 und 28242 BretzeDer Mittelwert (arithmetisches Mittel) betrug
17570 £5258 Brutzellen (arithmetisches Mittel +ri@rdfehler, n=21). Die Daten sind normalverteilt

(P>0.10).
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Standortbedingte Unterschiede.Je 3 Koniginnen von Zuchtbetrieb 1 wurden an 3sci@eden
Standorten hinsichtlich der Gesamtzahl der prodtezieBrutzellen in der Periode vom 23.08.13 bis
25.10.13 (Tabelle 6). Nur 2 der insgesamt 9 Biedler enthielt am 25.10.13 noch Brutzellen. An
keinem der drei Standorte war die Summe der Bretzalinterschiedlich hoch (One-Way ANOVA,
P>0,6864; F=0,4010).

sichter | Standort Konigin/Volk Anzahl Brutzellen Mittelwert £SD
23.08.13 13.09.13 04.10.138 25.10.13 Summe Standort Linie
HO 1/68 5517 8867 2082 a 16466
HO 2/45 10450 5185 327 g 15962 15638 +1029
HO 3/54 6254 7406 826 (0 14486
ww 4/111 6928 12438 4795 132y 25488
1 WwW 5/112 4091 5296 390 q 9777 18305 +£7941| 16759 +4844
ww 6/22 9860 8359 1430 a 19649
GK 7144 7942 6813 729 g 15484
GK 8/9 8452 7480 705 g 16637| 201127040
GK 9/50 12223 14341 1037 618 28214
HO 10/64 5306 6119 3844 2892 15269 n.A.
ww 11/104 6849 7435 3708 2052 17992 n.A.
2 17179 +4422
NI 12/7 7626 4413 471 g 12510 n.A.
GK 13/72 6737 53290 1042 51% 13108 n.A.
3 WwW 14/84 6822 8604 806 118 16232 n.A.
4 ww 15/85 3978 5099 1128 Q 10205 n.A.
5 WwW 16/12 14029 5226 0 q 19255 n.A.
6 WwW 17/40 10485 13107 4650 371 28242 n.A.
7 WwW 18/106 5556 8061 3202 559 16819 18486 £5803 n.A.
8 WwW 19/34 8305 4633 0 0 12938 n.A.
9 TH 20/40 7781 8551 3937 2327 20269 n.A.
10 TH 21/36 12353 10054 1519 992 23926 n.A.

Tabelle 6. Resulate der Bestimmung der Anzahl detzBllen in der Periode vom 23.08.2013 bis 250032im Abstand von circa 21 Tagen in
21 Bienenvolkern mit Kdniginnen unterschiedliccherwandtschaftsbeziehungen an 5 unterschedlicherd8iten im Raum Graz.

Brutverhalten und Varroa-Vermehrung im Herbst. Eine der Arbeitshypothesen der vorliegenden
Studie war, dass die Vermehrungsfahigkeit der \éaisd im Herbst auf die Dauer und Intensitat der
Bruttatigkeit angewiesen ist und intensivere Btigi&it daher einen héheren Varroa-Befallsgrad zur
Folge hat. Diese Hypothese konnte insofern bestatgden, als eine positive Korrelation zwischen de

Summe der Brutzellen im Beobachtungszeitraum (23008-25.10.2013) und der Anzahl der

Varroaamilben, die im Zuge der Restentmilbung mitlS&ure abgefallen waren (Abbildung 6, Pearson r
= 0,6238; P<0,0129) bzw. dem natirlichen Milbenkbtavischen 13.09.2013 und 10.10.2013

(Abbildung 7, Pearson r = 0,5166; P<0,0486) naclegsm wurde (Anzahl der Paare: 15).

Die Regressionsgerade zwischen Summe der Brutzefidrder Anzahl der Varroamilben, die im Zuge
der Restentmilbung mit Oxalsdure abgefallen wargyate einen linearen Zusammenhang zwischen
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beiden Faktoren (r>=0,3891), mit einer Steigung dRegressionsgeraden von 0,05263 (95%
Konfidenzintervall 0.01313 bis 0.09213) und einemrdi@atenabschnitt von -275.1 (95%
Konfidenzintervall -964.4 bis 414.2).

Abbildung 6. Zusammenhang zwischen der Summe detz8ten eines Bienenvolkes in der Periode von 23@13-25.10.2013 [n Brutzellen

Volk] und der Anzahl der Varroa-Milben [n Milben Vdik die im Zuge der Restentmilbung mit Oxalsaureeddien sind. Regressionsgerade:
y=0,05263x -275.

Die Regressionsgerade zwischen natirlichen Abfatl Varroa-Milben in der Periode von 13.09.2013
und 10.10.2013 und der Summe der Brutzellen irP@eiode vom 23.08.2013 bis 25.10.2013 ergab einen
linearen Zusammenhang zwischen beiden Faktoren0,2869), mit einer Steigung der
Regressionsgeraden von 0.0002147 (95% Konfidemzaidte0.000001514 bis 0.0004279) und einem
Ordinatenabschnitt von -2.291 (95% Konfidenzintérn@&011 bis 1.429).

Abbildung 7. Zusammenhang zwischen der Summe dezélten eines Bienenvolkes in der Periode von 3@ 3-25.10.2013 [n Brutzellen

Volk™] und dem natirlichen Abfall von Varroa-Milben [nilven Tag!] in der Periode von 13.09.2013 und 10.10.2013.ré&sipnsgerade:
y=0,0002147x -2,291.
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Der Quotient aus Milbenabfall im Zuge der Resteltumg mit Oxalséure und der Summe der Brutzellen
des Bienenvolkes in der Periode von 23.08.2013 20d0.2013 reichte von 15 bis 71 Milben (1000
Brutzellen)!. Die Werte waren normalverteilt (P>0.10). Der Klittert (arithmetisches Mittel) lag bei
34.8 £16.2 (Standardabweichung, n= 15).

Die Korrelation zwischen natirlichen Abfall von Vaa-Milben in der Periode von 13.09.2013 bis
10.10.2013 und der Summe der Brutzellen in deroBervom 23.08.2013 bis 25.10.2013 sollte nicht
uberbewertet werden, da sie durch Ausrei3er inen zustande kommt und im unteren Bereich keine
Korrelation zwischen beiden Faktoren besteht. Doer&lation zwischen der Anzahl toter Varroa-Milben,
die im Zuge der Restentmilbung mit Oxalssaure gezdlrden, also durchaus ein gutes Mal fur die
GesamtgréRe der Milbenpopulation, und der SummeBdgtzellen in der Periode vom 23.08.2013 bis
25.10.2013, besteht allerdings auch, wenn die Emxtveerte aus der Berechnung entfernt werden.
Insgesamt ist der Stichprobenumfang allerdings racklein, um endgultige Schluf3folgerungen Uber
den Zusammenhang zwischen der Bruttatigkeit im ktanbhd der Vermehrung der Varroa-Milbe ziehen

zu konnen.
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4.3 Validierung von Methoden der Varroabestimmung

Intra-Assay Precision. Die Inter-Assay Precision der Varroabestimmung 8menenproben
(Auswaschmethode) wurde an 3 Volkern mit untersititle hohem Varroa-Befallsgrad ermittelt, wobei
in jedem Volk 3 Stichproben von je etwa 300 Biengezogen wurden (Tabelle 7). Der
Variationskoeffizient (CV) von 3 Stichproben im lseh Bienenvolk war mit 12% bis 15% (Mittelwert
13.5%) relativ hoch. Wenn man davonausgeht, dass\girte normalverteilt sind, liegt die minimale
messbare Differenz bei einer realistischen Stidmgngréfze von n = 3, 5 bzw. 10 bei 54%, 46% bzw.
42%, im Durchschnitt also bei etwa 50% des Mittete® Unterschiede, die kleiner als 50% des

Mittelwertes sind, kénnen mit dieser Methode samtht gemessen werden.

Bienen | Milben Milbenbefall

volk n n Milben (100 Bienen): MW SD CVv
300 21 7,0

Www4 300 25 8,3 7,3 0,9| 12,0
300 20 6,7
285 53 18,6

WW2 254 61 24,0 20,5 3,1 15,0| 13,5
271 51 18,8
291 84 28,9

WW27 233 83 35,6 34,1 46| 13,5
300 113 37,7

Tabelle 7. Intra-Assay Precision der Ermittlung wéarroa-Befallsdaten anhangd von Bienenproben (Asstvmethode). MW, Mittelwert; SD,
Standardabweichung; CV, Variationskoeffizient. Eungen im Text.

Vergleich von analytischen Methoden. Es wurde die Korrelation zwischen der Varroa-Bskmstinmung an Bienenproben
(Auswaschmethode) und der Varroa-Befallsbestimmuitigls der Messung des natirlichen Abfalls (Gittese) aus zwei aufeinanderfolgenden
Jahren (2013, 2014) im September und Oktober eiinithsgesamt wurden 105 Daten-Paare in die Auswgreinbezogen. Die Korrelation
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(nicht-parammetrische Korrelation nach Spearmarjcven beiden Parametern war statistisch signifiK8pearman r = 0.6650, P<0.0001,

Abbildung 8). Die Regressionsgerade zwischen VaBefallsbestimmung an Bienenproben und der Varre@iBbestimmung mittels der

Messung des natiirlichen Abfalls (

Abbildung 8) ergab einen linearen Zusammenhangcheis beiden Faktoren mit einer Steigung der
Regressionsgeraden von 0,4459 (95% Konfidenzinte®/@723 bis 0.5196). Die Regressionsgerade

wurde durch den Ordinatenursprung gelegt.
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Abbildung 8. Zusammenhang zwischen den Ergebnidseiarroa-Bestimmung an Bienenproben (Auswaschodefhin Milben (100 Bienen)
] und der Varroa-Bestimmung mittels Messung desirfiehen Abfalls (Gittertasse) [Milben Tahj Regressionsgerade Erlauterungen siehe
Text.
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4.4 Validierung des Pin-Tests

Intra- und Inter-Assay Precision. Die mittlere intra-assay precision der Entdecketmate lag bei 21%,

die der Entfernungsrate bei 30% (Tabelle 8). Daaligahlen wesentlich hoher sind als die mittleterin
assay precision (Tabelle 9) ist davon auszugehass die Arbeiterinnnen durch die hohe Menge an
auszuraumenden Zellen Uberfordert waren und diedrigegebenen Werte die tatsachliche intra-assay
precision Uberschatzen. Die mittlere inter-assagigion der Entdeckelungsrate bzw. der Entfernagsr
lag bei 4 bzw. 15%.

Volk entdeckelt entfernt entdeckelt entfernt
o
% % MW SD CVv MW SD CcvVv
18,6 7,0
56,1 46,3
27,3 22,7
Www111 44.68| 17,95 40,2 33,52| 16,18| 48,3
57,4 46,8
457 34,6
63,0 457
63,0 54,3
65,9 58,5
78,0 73,2
WWw104 67,48 8,04| 11,9| 20,9| 52,50| 13,28| 25,3| 30,0
68,9 48,9
73,8 33,3
55,3 46,8
91,5 89,4
88,9 73,3
73,3 57,8
Www112 91,20 9,57| 10,5 77,45 12,82| 16,5
97,7 93,2
97,9 78,7
97,9 72,3

Tabelle 8. Intra-assay precision eines Pin-Tes&VWdlkern eines Standortes mit unterschiedlichertd&ckelungs- bzw. Ausraumverhalten auf
der gleichen Wabe. MW, Mittelwert; SD, Standardaistveng; CV, Variationskoeffizient.

Nadeltyp. Der Nadeltyp, der fir den Test verwendet wurddtehsignifikante Auswirkungen auf das
Ergebnis, sowohl was die Entdeckelung (Repeatedsumess ANOVA, P<0,0001, n=8) als auch das
Entfernen der Maden/Puppen (Repeated measures ANM¥A,0001, n=8) betrifft. Die dinnsten
Insektennadeln (000 IP, 0,25 mm Durchmeesser)rhattgartungsgemal die niedrigste Entdeckelungs-

bzw. Entfernungsrate.
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entdeckelt | entfernt entdeckelt entfernt
Volk Datum % % MW | SD Ccv MW | SD Cv
11.06.13 43,2 31,8
WW111 | 25.06.13 44,7 33,5(43,50(1,08| 2,5 35,2| 46131
16.07.13 42,6 40,4
11.06.13 74,4 72,1
WW104 | 25.06.13 67,5 52,5|72,93| 4,87| 6,7 42| 67,2|12,9| 19,2 14,7
16.07.13 76,9 76,9
11.06.13 97,8 95,7
WW112 | 25.06.13 91,2 77,5/94,83|3,35| 3,5 89,6 10,5| 11,7
16.07.13 95,5 95,5

Tabelle 9. Inter-assay precision eines Pin-Tes8\iblkern eines Standortes mit unterschiedlichertdéckelungs- bzw. Ausraumverhalten zu 3
unterschiedlichen Zeitpunkten. MW, Mittelwert; SBtandardabweichung; CV, Variationskoeffizient.

Die mittleren Insektennadeln (0 IP, 0,35 mm Durcbsee) zeigten eine mittlere Entdeckelungs- und
Entfernungsrate und die dickssten InsektennadeltP(70,7 mm Durchmesser) zeigten die héchste
Entdeckelungs- und Entfernungsrate. Die Untersehiearen statistisch signifikant (Newman Keuls post-
test, n=8, P<0,05). Die mittlere Entdeckelungs- bEntfernungsrate mar mit Stecknadeln (Pin) gleich
hoch wie diejenige der dicksten Insektennadel. Daittere Entdeckelungsrate war bei allen
Insektennadel-Typen (000 IP, O IP, 7 IP) signifikadher als die Entfernungsrate (Paired t test,#%0

Lediglich bei den Stecknadeln (Pin) gab es keinatistisch signifikanten Unterschied zwischen rergr

Entdeckelungs- und Entfernungsrate (Paired t test).

Mittelwert £ SD [%)]
Nadeltyp entdeckelt entfernt
000 IP 42,23 +31,97 34,01 +28,75
0lIP 61,74 +29,95 49,03 £29,08
71P 84,88 £29,51 79,41 +28,73
Pin 83,44 £18,59 80,35 +£19,69

Tabelle 10. Pin Test performance in Abhangigkeinveerwendeten Nadeltyp. Mittlere Rate der entdeekeFellen bzw. Der entfernten
Larven/Puppen [%] nach 24 h in 8 Bienenvolkern {&itert + Standardabweichung). Repeated Measuré3\A&\ Newman Keuls post test.

Unterschiedliche hochgestellte Buchstaben gebéistiteh signifikante Unterschiede zwischen denppeuan (n = 8, P<0,05).

Entwicklungsstadium. Bei der Etdeckelungsrate gab es keinen Untersahiggsthen den verschiedenen
Larvenstadien (Tabelle 11), die sich in den angéstoen Zellen befanden (Repeated Measures ANOVA,
P>0,05, n=17). Bei der Entfernungsrate zeigte jg@dbch statistisch signifikante Unterschiede (Reguba
Measures ANOVA, P=0,0179, n=17). Puppen mit vielettAugen hatten eine wesentlich geringere

mittlere Entfernungsrate, als Streckmaden opdéidae Puppen (Newman-Keuls post-test, P<0,05).
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Mittelwert £ SD [%)]

Nadeltyp entdeckelt entfernt
Streckmade 76,46 £22,03 72,02 £21,79
Puppe farblos 83,13 17,47 71,86 £20,55
Puppe violette Augen 74,63 15,46 52,29 +23,08

Tabelle 11. Pin Test performance in Abh&ngigkeinvicarvenstadium in der getesteten Zelle. MittleegeRder entdeckelten Zellen bzw. Der
entfernten Larven/Puppen [%)] nach 24 h in 17 Bied#ern (Mittelwert + Standardabweichung). Repedihsures ANOVA, Newman Keuls
post test. Unterschiedliche hochgestellte Buchstajeben statistisch signifikante Unterschiede zZwaaaden Gruppe an (n = 17, P<0,05).

Ausrdum-Verhalten und Varroa-Vermehrung. Es konnte eine statisstisch signifikante negative
Korrelation zwischen dem Ausrdumverhalten und demdtnichen Varroa-Abfall im Herbst

nachgewiesen werden (Tabelle 6). Die Korrelatiom s@vohl zwischen dem nattrlichen Milbenabfall
vom 19.09.2013 bis 10.10.2013 und der Entdeckehatgs(Pearson r = -0,5523; P=0,0328; 15
Paarungspaare) als auch der Entfernungsrate (lRearso -0,5315; P=0,0415; 15 Paarungspaare)
statistisch signifikant. Entfernung der beiden tsieh Befallsdaten von der Analyse hatte keine

Auswirkung auf die statistische Signifikanz desdfngjsses.

Abbildung 9. Zusammenhang zwischen Ausraumverhd#enund nattrlichem Milbenabfall vom 13.09.2013% Ki0.10.2013 [Milben Talj.
Entdeckelungsrate (geschlossene Kreise, durchgeHgegressionsgerade) und Entfernungsrate (offeaserstrichlierte Regressionsgerade).

Erlauterung im Text.

30



4.5 Zusammenfassung der Leistungsprufung

Die Ergebnisse der in den vorhergehenden Kapitetohgjefiihrten Tests (,Leistungsprifung®) sind in
Tabelle 12 zusammengefasst. Aus den phanotypideigemleistungen, die mit Hilfe der einzelnen Tests
ermittelt wurden wurde mit Formel 6 ein Punkte-lndarechnet und anhand dessen ein Ranking der

Koniginnen erstellt.
i
1= [T )Tt

n=1

Formel 6. Berechnung des Bewertungsindé® @us den phénotypischen Eigenleistung@q)(der i Merkmale sowie dem Mittelwerﬂfg)

jedes Merkmals.

Es sei darauf hingewiesen, dass es sich dabei uimoptpische Eigenleistungen handelt und dass
lediglich fur den Honigertrag die prozentuelle Algteing vom Standmittel errechnet wurde. Eine

Gewichtung der einzelnen Merkmale erfolgte nicht.

Pin-Test Brut

Honig E A | KB | SB | AFB | Varroa | Herbst Sa Ws Sn Index

Zuchter | Standort | Konigin | Volk % % % [(0/1 |0/1| 01 % Summe| MW | MW | MW | Punkte
7| WW 18 106 | +137 95 73 0o O [0 0,4 16819 3|0 3,0 40 24
1| HO 3 54 9| 96| 96 o O 0 0,0 14486 37 3|7 37 20
1| ww 5 112 +4 | 98| 96 ol O 0 0,2 977y 3R 3]2 40 1,7
2| HO 10 64 0 93 68 o O 0 0,0 15269 33 3|8 40 14
2| NI 12 7 41 93| 93 o O 0 0,3 12510 30 3|0 40 1.2
1| HO 2 45 +8 84 84 0] O 0 0,0 1596 3,0 3,0 40 11
4 | ww 15 85 22| 86| 67 o O 0 0.0 1020p 30 3,0 40 1,0
5| WwW 16 12 -11 | 100| 100 1 O (0 0,3 19255 3|3 3.2 40 1,0
1| ww 6 22 52| 82| 74 1 0 0 0,0 19649 30 3,0 40 0.2
1| HO 1 68 +1| 49| 42 ol O 0 0,0 16466 23 310 40 0.2
3| Ww 14 84 -3 69 44 11 O 0 0,9 16232 3,2 3|2 40 -0,1
2| ww 11 104 +36 | 74| 72 0| O 0 1,2 1799p 3/3 33 40 -0,1
8 | Ww 19 34 +28 98 90 0o O 0 2.5 1293B 3/0 30 40 -1,1
6 | WW 17 40 51| 72| 72 1 0 0 29 2824p 30 3,0 40 -39
1| ww 4 111 -73 43 32 1} 1 0 4.8 25488 3/6 313 40 -6,7

Tabelle 12. Zusammenfassung der Ergebnisse detuhgiprufung 2013 (phénotypische Beurteilung). goilonigertrag, ausgedrickt als
Abweichung (%) vom Standmittel; Pin-Test - E: Emidaten Zellen in %; Pin-Test A: Ausgeraumte Zelie®o; KB: Kalkbrut; SB: Sackbrut;
AFB: Amerikanische Faulbrut; Varroa: Varroa-Befaither Bienenprobe (Auswaschmethode) am 16.07.28.8;Herbst: Summe der in einem
Abstand von ca. 21 Tagen gemessenen Anzahl dezeBart vom 23.08.2013 bis 25.10.2013; Sa: Sanftriivs; Wabenstetigkeit; Sn:
Schwarmneigung. Sa, Ws und Sn geben das Arithrhetidiittel aller Bewertungen eines Jahres wiedegefiahrt sind nur Koniginnen, fur die
Daten fiir alle aangefiihrten Merkmale verfligbar waber Index wurde mit Formel 6 auf der Basis adiegegebenen Merkmale mit Ausnahme

von KB, SB, AFB errechnet, wobei jedes Merkmalglgiche Gewichtung erhielt.
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4.6 Messung der Brutnesttemperatur im Herbst/Winter

Im Herbst/Winter 2011/12 wurde an 3 Vélkern eineen8ortes die AuRentemperatur und die Temperatur

in je 2 Wabengassen gemessen, um Rickschlissesi@rdtverhalten in den Wintermonaten ziehen zu

konnen. Ziel war es, zu prufen, ob Temperaturmagmunn dieser Form (wochentlich und in 2

Wabengassen pro Volk mittels standig implantieddryp Temperatursensoren) tberhaupt moglich bzw.

sinvoll sind. Die Ergebnisse dieser Messungen weidd abelle 13 und Abbildung 10 gezeigt. An einem
weiteren Stand wurden ebenfalls Temperaturmessungechgefihrt, allerdings nicht in derselben

Frequenz. Diese Resultate werden hier nicht gezeigt

Datum Zeit

Volk 8

Volk 6

Volk 70

aufRen

innen

aul3en

innen

aulRen

innen

°C

°C

°C

°C

°C

°C

°C °C

°C

°C

°C

°C

Tabelle 13. Temperaturverlauf im Winter. AuBenterape (rote Linie) und Temperaturen in je 2 Wabessgan von 3 verschiedenen Vélkern

eines Standortes.
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Die Ergebnisse zeigen, dass diese Art von Messumgdgatzlich moglich ist. Es hat sich allerdings
gezeigt, dass die periodischen Stérungen der Buétier durch den Messvorgang, auch wenn dieser
nicht mit dem Offnen der Bienenstdcke verbunden,war einer deutli hen Schwwéchung der
Bienenvdlker gefuhrt hat. Auch die Verwendung vediglich zwei, in die Wabengassen implantierten
Sensoren zeigt, dass eine automatisierte Erfastemgemperatur nétig ist, um Stérungen zu vermeiden
Zudem hat sich gezeigt, dass die Temperatur in/dapengassen von der Aussentemperatur abhangig ist
und die Datenerfassung daher mit einer héherernuEregerfolgen sollte. Temperaturmessungen in dieser
Form sind allerdings nicht sehr aussagekraftig, Té@eperaturen Uber 30°C in den Wabengassen

insbesondere bei extrem niedrigen Au3entemperagureimin der brutfreien Zeit gemessen werden.

——— AuBentemperatur —— Volk 8/1 —Volk82 e Volk 6/1
......... Volk 6/2 - - - Vok70/1 - = = Vol 70/2

Temperatur [°C]

:

-20,00
13.11.11 03.12.11 231211 12.01.12 01.02.12 21.02.12 12.03.12 010412

Datum

Abbildung 10. Temperaturverlauf im Winter. AuRBenparatur (rote Linie) und Temperaturen in je 2 Wajaassen von 3 verschiedenen
Volkern eines Standortes (Volk 8: blaue durchgelieehinie; Volk 6: griine gepunktete Linie; Volk 76chwarze strichlierte Linie). Die
Messung erfolgte vom 18.11.2011 bis 16.03.2012 adast wochentlich und vom 31.01.2012 bis 10.02.28¢Ech um die Mittagszeit.
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