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Inleiding

Darren zijn geslachtelijk volmaakte mannetjes. gie lzestemd om te paren met onbevruchte
moeren en dragen aldus bij tot de voortzettingdesoort.

Darren worden vaak gezien als waardeloze wezerdaiore geen bijdrage leveren aan de
produktie. Ze worden beschouwd als overbodige nes,edie zich daarbij laten helpen door
de werksters, en hen daarmee bovendien alleenvaadret werk afhouden. Het darrenbroed
werd vaak gekopt, en wordt sinds het bekend is gdsvodat varoamijten een voorkeur
hebben voor darrenbroed, (mis-)(ge-) bruikt in @abestrijdingsmethodes. Er werd verder
weinig aandacht geschonken aan de aanwezige dareem volk en de koningin op
bruidsvlucht komt wel een dar tegen. In de koningieelt levert de teelt van darren een
belangrijk aandeel in het nagestreefde resultaabddangstelling voor het gedrag van darren
is toegenomen sinds de ontdekking van feromonettelijoningin door Butler en Callow
(1959) in Engeland en door Pain en Barbier (196811 #h Frankrijk en door de ontdekking
dat de aanwezigheid van deze feromonen op bephatdge boven de grond darren aantrekt.
Deze tweede ontdekking is gedaan door Gary (1962 een onmiddelijk gevolg van het
bekend worden van het bestaan van feromonen. kebageschreven voor imkers komt de
biologie van de dar nog steeds weinig aanbod erekamk voor de imker interessante feiten
omtrent de ontwikkeling en gedrag van een dar vexspreid voor in de voorhanden
literatuur. Er zal daarom aandacht worden bestaegweele aspecten die met het voorkomen
van darren in een bijenvolk, zoals: de ontwikkeMag ei tot volwassen dar, de anatomie en
fysiologie, ontwikkeling van spermacellen, (vooamlings-)gedrag, vlieggdrag,
darrenverzamelplaatsen en paring. Ook de genetasgerten zijn zeer interessant, zoals de



consequenties van het haploide\diploide voortptgisysteem, en van de meervoudige
paring, tot uiting komend in verschillend sterkewantschaprelaties tussen de verschillende
bijen in een volk, die een verklaring kunnen zigow de taakuitoefening van de werkster met
het voortschrijden van haar leeftijd, de werkverdgbinnen een volk, en zelfs de weerstand
en gezondheid van een volk.

Ook de ontwikkeling van de kunstmatige inseminhéeft een verhoogde aandacht voor
darren veroorzaakt. Mede door deze kennis oveedawas men instaat om koninginnen
kunstmatig te bevruchten. Door de snelle ontwikigelran genetische technieken is men in
staat om de betrouwbaarheid van bevruchtingsstatiast te stellen, verwantschapsrelaties
binnen een volk, het aantal darren waarmee eemguonheeft gepaard, en de genetische
variabiliteit in een populatie van bijenvolken, pieser vast te stellen. Zelfs is men erin
geslaagd de positie en werking van bepaalde ggnéle chromosomen vast te stellen. Niet
alle kennis is van direct praktisch belang vookdeinginneteelt, maar levert wel de
achtergrondkennis waarom de praktische handelirggritaat opleveren.

1.1 Opkomst en regeling van de productie van darren in een volk

Darrenbroed wordt in een bijenvolk voor het eeastgezet nadat de zomerbijen de plaats van
de winterbijen hebben ingenomen. Dit kantelpurttumpr elk volk verschillend en wisselt
ook per jaar. Bij grote volken ligt dit punt in Haar vroeger dan voor kleine volken. De
dracht in het voorjaar en de weersomstandighedebemehierop invioed. Ook de
gezondheidstoestand in het bijenvolk heeft op deetavan darren broed invlioed. Volken die
lijden aan Nosema of sterk besmet zijn met Vardamujlen minder snel darrenbroed
aanzetten. Er moeten voldoende voedsterbijen indstaanwezig zijn, om de darrenlarven
te voeden. De koningin moet de gebouwde darremcbiéggen en een oude koningin zal
hiermee sneller starten dan een jonge koninginkgters bouwen darrencellen, afhankelijk
van het aantal aanwezige darren.

De aanzet van darrenbroed gaat vooraf aan hethigrec van zwermcellen. De piek in
broedzorg van darren is ongeveer 4 weken voordabdewerm afkomt, zodat zodra er
onbevruchte koninginnen verschijnen er rijpe dagamvezig zijn om haar te bevruchten.
Zowel in de april, mei als in augustus worden daaangezet. De tweede piek in augustus
valt samen met de najaarszwermen. De periode vatuptie en onderhoud van darren in een
normaal volk is beperkt tot het actieve seizoerodgeveer 2 tot 5 maanden kan duren. De
overlevingskans van darrenbroed is gelijk in moedgoals in moerloze volken, maar de
overlevingskans is hoger in moerloze volken in deomer en herfst.

Er zijn ook darren in een bijenvolk die afkomstignzan werksters. In een moergoed volk
heeft ongeveer 1 op de 5000 werksters goed ontWd&lezerstokken.(Ratnieks 1993,
Visscher 1996). De eitjes die deze werksters leggaden voor een groot deel binnen 24 uur
verwijderd. De hoeveelheid eitjes die door werkstgrlegd wordt is sterk afhankelijk van het
seizoen, temperatuur, en voedselcondities. Totvafde darreneitjes kan van werksters
afkomstig zijn. Visscher geeft in 1989 al aan da0% van de darren in een moergoed volk
afkomstig zijn van eierleggende werksters.

Het zijn deze eitjes die je boven het moerroosiaditv

1.2 Ontwikkeling van ei tot bij
Een dar komt uit een niet-bevrucht ei gelegd deorleningin of een eierleggende werkster.



Het verschijnsel dat uit onbevruchte eitjes mamsetpmen wordt parthenogenese genoemd,
een verschijnsel wat door Dzierzon in 1845 voordweest is beschreven in de Eichstadter
Bienenzeitung. (Nachtsheim 1913).

Von Berlepsch deed in 1852 al onderzoek aan destangjgelijke voortplanting van de dar.
Dzierzon voert in 1853 (gele) Italiaanse bijenmbemerkt door de verschillende
kleurschakeringen in de nateelt dat darren dodhpaogenese ontstaan.

De bekendmaking van dit verschijnsel heeft geleid/éel onderzoek naar de ontwikkeling
van de larve van de bij vanuit het ei tot en metittopen. In 1861 toonden Siebold en
Leuckart de aanwezigheid aan van zaadcellen iesdlie in werkstercellen zijn gelegd, en
het afwezig zijn van sperma in eitjes die in dacetien voorkomen. Vervolgens ontstaat dan
het probleem waarom uit onbevruchte eitjes eemntstaat en uit bevruchte eitjes een
werkster.

Doordat een dar haploide celkernen bezit kan hsthi# tussen sexen niet veroorzaakt
worden door een sex-chromosoom.(Waarom niet ?)

Darren en werksters bezitten dezelfde chromosoailm®n bij de werksters komen deze
dubbel voor en bij darren enkelvoudig. De chromasomijn allen gelijk van vorm. Werkster
bezitten chromosomen van de koningin en één vataden waarmee ze gepaard heeft,
terwijl de dar alleen chromosomen heeft doorgekrega de koningin. In de situatie waarin
zowel het mannelijke als het vrouwelijke organigiioid zijn wordt de sexe van het
organisme bepaald door een evenwicht aan manealijkouwelijke genen op de sex-
chromosomen. Elke cel heeft een geslachtschromopbgsreen aantal autosomen. Het
mannelijk individu heeft een Y-chromosoom als gesischromosoom en het vrouwelijk
individu heeft een X-chromosoom als geslachts-clmsoom en elke lichaamscel bezit twee
X-chromosomen. De mannelijke lichaamscel bezit 2@ea X- als een Y-chromosoom. De
eicellen bevatten alleen X-chromosomen en de mgkzebhdcellen voor 50% X-
chromosomen en voor 50% Y-chromosomen. Bij de wtnog ontstaan dus 50%
mannelijke individuen en 50% vrouwelijke. Deze \laring van de sexe uit de aanwezigheid
van geslachts-chromosomen gaat niet op voor eemefahnaploide lichaamscellen

P.W. Whiting toonde in 1918 bij een parasitaire pvaan dat sex-allelen op de sex-locus van
€én van de 16 chromosoom bepalend is. Na genessaties met kunstmatige inseminatie
kon O. Mackensen in 1951 aantonen dat ook honieglhigt geslacht bepaald wordt door het
voorkomen van sex-allelen op een specifieke pla@atsen chromosoom. Wanneer in een
bevrucht eitje beide sex-allelen gelijk zijn (homgaot) ontstaat een diploide dar. Bij
ongelijke sex-allelen op de sex-locus van de chemmen (heterozygoot) ontstaat uit een
bevrucht eitje een werkster. Diploide darren wordlsriarve door de werksters opgeruimd.
Uit hemizygote (onbevruchte) haploide eitjes orstdarren. Als een koningin
geinsemineerd wordt met het sperma van haar emmnantstaat broed met 50% diploide
darren en 50% werksters. Mackensen kon deze palsnglgt uitvoeren. Eerst produceerde
hij een onbevruchte koningin die in een kernvolgren kon leggen. Nadat voldoende
darren zijn verkregen wordt de koningin gedurenae d@hgen in een kooitje in het volk
opgesloten. De derde dag wordt ze geinsemineeog ele vijfde dag nog een keer. In de
tussentijd wordt ze in een kooitje gehouden, edepijfde dag vrijgelaten.

Bij broer zuster paringen valt 1/3 van het brog¢diet experiment verloopt dan als volgt.

Als bij een eerste paring een koningin uit kash ken dar uit kast 2 gebruiken, hebben we te
maken met 4 sex-allelen. Als de koningin met 1gigraard heeft dan zijn 3 sex — allelen in
het volk aanwezig van de koningin A, B en van deCldie in de volgende combinaties AB,
AC en BC voorkomen. Wanneer we vervolgens een j&ogengin uit dat volk laten paren
met een broer uit dezelfde kast is de dar A, B ehG@le koningin AB,AC, of BC. Als we een



dar gebruiken bijvoorbeeld A dan zijn de combiratidA, of AB, AA, ofAC en AB en AC,
De combinaties met dar B of C is gelijk, zodat gésheid1/3 van het werksterbroed uitvalt.

(4%

Cueen Male De koningin bezit een roze en blauwe sex alleel. D
dar heeft een gele. De darren hebben ofwel de roz

ofwel de blauwe sex-alleel van hun moeder, de

overige allelen zijn een combinatie van allelen,

afkomstig van de grootouders. (Waarom gebeurt dat

niet met de sex-alleel) De werksters hebben oferl
1:1

D

combinatie van roze,geel of blaauw-geel. De genen
van de dar komen in de dochters onveranderd over.
Hieronder is weergegeven wat er gebeurt als eem zoo
paart met een zuster-koningin.
- (Evans 2004)
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(Beye 1994)

Woyke stelde in 1963 vast dat het broed van eemgondie gepaard heeft met
nauwverwante darren hagelschot vertoont, verootziak lege cellen waaruit de diploide
larve door werksters is opgeruimd. Verschillenddesnoekers toonden in die periode aan dat
het aantal verschillende sex-allelen tussen den1iI7digt. In 1995 vonden Hunt en Page de
positie van het sex-gen op de chrosomen van dediP99 vond men de exacte grenzen van
het sex-gen op het chromosoom.

De koninginnen geinsemineerd met een dar werdengdwuikt voor het bepalen van het
aantal sex-allelen die voorkomen in een populdtey Laidlaw. De nakomelingen van deze
koninginnen worden gebruikt om de genetische cormapbwan gedrag te onderzoeken.
Vooral bij eigenschappen die weinig voorkomen zoadsstentie tegen varroamijten is het



belangrijk om bijenvolken bestaande uit €één zusbeqyte onderzoeken, op het voortplanting
van mijten in het broed. Deze eigenschap kan ikeromet meerdere zustergroepen volledig
gemaskeerd worden. De koningin met nakomelingemtkomend uit een dar zijn 75%
verwant aan de koningin dus ook een dochter konirige kans dat de gezochte eigenschap
ook in de dochter koningin aanwezig is, is grot@n 8ij een dochter koningin die voortkomt
uit een bijenvolk met meer zustergroepen. De vetsciiap met de dochterkoningin zakt dan
al snel naar 30% tot 25% waardoor de kans dateleva koningin de gewenste eigenschap
bezit kleiner is.

De duur van ei tot uitlopende dar is 24 dagen, raaarde buitenranden van het nest kan de
ontwikkeling 25 dagen in beslag nemen.(Currie 1987)

In het onderstaande overzicht (Goetze 1940)is decgestoename met de leeftijd
weergegeven van werkster, koningin en dar. Bovenidiéen dit overzicht vastgelegd welke
opeenvolging van kleuren de ogen krijgen in hetspagium.

Gewicht in mg. Tijd Stadium tijdens Metamorfose
Dar Werkster | Koningin | Dagemn Koning|iWerkster | Dar
0,13 0,13 1
2 ei
0,10 0,10 3 X X X
0,65 1,02 4
4,70 7,20 5
25 63,46 6
95 115,15 7 larve
250 8
384 158 9
10 verzegelen
11 gestrekte
12 larve
13 nymf
14 verpoppen
135 15
190 16 pop
17 stadium
18
19
20
120 21
22
23
277,1 24 uitlopen
Volgens Page (1984) is het gewicht van een uitldpen
dar 235,8 £28,08 mg.
werkster 99,7 £ 9,12 mg

Uit hetzelfde onderzoek komen ook gewichten voor
Darrenraat 0,052 £ 0,0071 g/ cm?
Werksterraat 0,038 + 0,0055 g/ cm?
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Het prepop stadium is geen duidelijk afgebakende.fBeze fase wordt gekarakteriseerd
door het zichtbaar worden van popstructuren birdeshuid van de larve nadat de cocon is
gesponnen. De tijJdsduur van de verschillende |éadés zijn ontleend aan gegevens van
Bertholf opgenomen in Wirtz 1973.

Ook vinden we hier een grafiek waarin de gewicletséane tijdens het larvestadium is
uitgezet. De gewichten van de dar zijn overgenouieDuay 2003.

1.3 Voedselbehoefte.

Voor het bijenvolk is het opkweken van darren zgéeidsintensief en krachten verslindend.
Een darrenlarve weegt ongeveer 2,5 maal het gewdsheen werksterlarve op het tijdstip
van sluiten van de cel.(1) en zullen daardoor naeedsel nodig hebben, waardoor werksters
meer tijd zullen spenderen in het grootbrengendarenlarven dan van werksterlarven. De
verzorging van darrenlarve blijkt ongeveer 2.8 nzsdeel tijd te vergen dan de tijd benodigd
voor de verzorging van een werksterlarve.(1)

Eéndags darrenlarven krijgen per dag 776, zes daggm larven 1507 bezoeken van voedster
bijen. Ze worden vijf tot veertien maal per uur gevoétdn werksterlarf wordt daar

tegenover op de eerste dag elke vijf uur, vanafvilexgtwee keer per uur gevoerd. In totaal
krijgt de werksterlarve tot het verzegelen van ele2069 bezoeken met voedingen van de
voedster bijen.

Uit deze bezoekcijfers kan je uitrekenen dat eergdmiddeld 1141 bezoeken per dag
ontvangt verdeeld over 6 dagen en een werksterdgkstal 414 bezoeken per dag ontvangt
verdeeld over 5 dagen. De verhouding in het ta@algal bezoeken is 3,3 en de verhouding in
het gemiddelde aantal bezoeken is 2,7 in overemnsiteg met het genoemde getal 2,8.

De opgegeven aantallen bezoeken per uur zijn eolgem overeenstemming met de
opgegeven aantallen bezoeken per dag.



Ter verduidelijking: 1 Gram stuifmeel is nodig voor het opkweken van 7 gram bijen,
voor 10000 bijen 1,4 kg stuifmeel ?

Een darrenlarve weegt bij sluiten 384 mg en eerkster 160 mg. (verhouding 2,4)

Hoeveel stuifmeel is nodig om darren te kwekenastgle van de gewichtsverhouding tijdens
uitlopen van een werkster en een dar ? (Trip 2004)

Terwijl de werkbijen zich direct na het uitloperfasmeden, worden de darren door de
werksters gevoerd, met een mengsel van stuifmering en voedersap, hetgeen ook aan
oudere werksterlarven gevoerd wordt. Pas uitgelalaeren worden 25 keer per uur, 2 dagen
oude 16 keer per uur gevoerd.

Het opkweken van darren vergt 5 keer zoveel stgfrals het opkweken van werksters en het
energieverbruik van darren is 3 keer zo groot atsven werksters.

Deze grote aanslag op de voedselvoorraad en deatidacht die darren nodig hebben
maakt het verklaarbaar dat een bijenvolk aan hietveken van darren pas begint als er
voedsel en werksters in overvloedige hoeveelhawdngzig zijn. Hieruit kan niet worden
afgeleid dat darren opvreters zijn, omdat het dalataien in verhouding tot het aantal
opgekweekte werksters gering is.

De eiwitrijke voeding heeft een versterkende eetsverlengende werking en bovendien nog
een aanmerkelijke invioed op het geslachtsrijp wordan de darren. Pas na de eerste levens
week nemen de darren koolhydraat rijk voer, b.wimg, zelf op, maar proberen steeds nog
door te bedelen gevoerd te worden.

1.4 Levensduur

Over de levensduur van darren bestaat groot vérsmimening die uiteenlopen van 13-14
dagen, 21-24 dagen tot 54 dagen. Waarschijnligleitevensduur afhankelijk van het tijdstip
van het jaar waarin een dar uitloopt, een zijn htgedrag en omgeving waarin geviogen
wordt. De levensduur is korter in de zomer danahvoorjaar en herfst. De levensduur is het
kortst in de zwermtijd wanneer darren veel parihgswen maken. Net als bij werksters is de
levensduur afhankelijk vlieggedrag en energiecomiigntijdens de viucht. De grote
verschillen in levensduur kunnen daarom veroorzagktdoor geografische verschillen tot
uiting komend in temperatuurverschillen, anderedsirelheden en het voorkomen van
predatoren, (Currie 1978)

De levensduur van een dar verschilt naargelandheatijdstip van geboorte en de
omstandigheden waarin deze is opgegroeid. De leuaindoopt uiteen van 70 dagen tot een
gemiddelde levensduur van 23 dagen in de maand)eltoevoer van voedsel heeft een
belangrijke invloed op het aantal darren, de kwilitan de darren en op hun levensduur. Een
sterk verkortend effect op de levensduur is opgeygetrden, wat vooral plaatsvindt wanneer
sterk gevlogen wordt. (Currie 1978)

Wisselwerking darren en werksters

Ook darren produceren een feromoon in hun kaaleliddit feromoon wordt aangemaakt
tijdens de eerste 9 dagen van hun bestaan en gfiaogntot het ogenblik dat ze op
paringsvlucht gaan. Het feromoon oefent een aakitrgkkracht uit op andere darren en helpt
ze om de darrenverzamelplaats te bereiken. Hetivekend of darren een signaalstof



gebruiken om werksters te bewegen hun voedserstrgkken. Darrenlarven scheiden een
specifiek broedferomoon af die voedsterbijen ed@aezetten gepast voedsel aan te voorzien.
Darrenlarven krijgen immers een ander dieet daksters en koninginnenlarven. Datzelfde
broedferomoon lokt de varroamijt naar de darredeebp het punt staat verzegeld te worden.
(Maandblad van de Vlaamse Imkerbond 2003 /10 b®&25D) En de darren hoe gedragen zij
zich thuis? Alois Schotanus.

1.5 Hoeveelheid darren in een volk

De hoeveelheid darrenbroed dat wordt aangezetteamheal darren dat in stand gehouden
wordt is beperkt en, verschilt per volk en blijihankelijk van verschillende factoren:

- erfelijke aanleg

- sterkte van het volk

- soort volk:overwinterd volk, voorzwerm,nazwerm, efg/ermd volk

- tijdstip van het jaar

- weersomstandigheden

- dracht

Soort volk

In de loop van het seizoen en door activiteitehahvolk kunnen we de volgende toestanden
in het volk onderscheiden. Elke toestand heefoiedlop het aantal darren die erin
voorkomen.

Overwinterd volk Bouwen extra darrencellen in hebijaar tot een percentage tussen de
13%-17% van het cellenbestand.

Voorzwerm Start gemiddeld 22 dagen en stopt 64mag afkomen van de zwerm
Sterk afhankelijk van de grootte van de zwerntijestip van zwermen
Nazwerm Is kleiner dan de voorzwerm en komt oplatn tijdstip en produceert

daarom minder darrencellen
Afgezwermd volk  Na de zwerm overblijvend volk mehenieuwe koningin

Voorzwermen produceren meer darren dan nazwermafgeawermde volken.
Voorzwermen bezitten meer werksters dan afgezwerolen en starten direct met het
aanzetten van broed vanwege de aanwezigheid vapesemchte koningin. De laatste twee
typen volken produceren beide gemiddeld evenveetda

Om darren uit te broeden moet er voldoende daraéaanwezig zijn. De constructie van
nieuw darrenraat is omgekeerd evenredig aan de ssatvezige hoeveelheid (Free 1967).
De nestopbouw van wilde nesten is als volgt:

55% voedsel (stuifmeel+honing)

25% broed

20% leeg

(Seeley 1976)

Het percentage darrenraat opperviak ten op zicdmehet totale raatopperviak is 17% * 3,0%
Deze verhouding komt bij verschillende onderzoekeaia voren kan als een redelijk
constante verhouding worden gezien. Darrenbroemedstal aan de buitenranden van de
inwendige raten en het raatoppervlak van het bregtdrestaan vaak geheel uit darrenraat.
Door deze concentratie van darrenraat hoeft dengamniet continue over te schakelen
tussen het leggen van bevruchte en onbevruchés eitj



Verder blijkt het aantal darrencellen, de hoeveadldarrenbroed, het aantal volwassen darren
en het aantal rijpe darren sterk van elkaar techdien, d.w.z niet aan elkaar gerelateerd.

Oppervlakte darrenraat 10-17% (1500 cm? ofwelD4é&dlien)
Maximaal aantal cellen met darrenbroed in verhagittih het totale aanwezige broed (eind
mei begin juni 8-19% 14% Weiss
Jaarlijkse verzorging van darrenlarven 3.60300 5000 Weiss
Jaarlijkse verzorging van werksterlarven  110.000:Q00

Totaal aantal darrenlarven per jaar 4,6%

Maximaal aantal darren in een volk 871-2.11  900-2000 Weiss
Overwinterd volk 660-3960 2400 0-1600 550
Overwinterde zwerm 0-8200

Voorzwerm 3690 gemiddeld

Nazwerm 830 gemiddeld

Volken met onbeperkt darrenraat  45000.
Uit onderzoek van Page komen wat hoger getallenvaaan.

Jaarproductie (larven ?)

Darren Werksters
18969+7267 226596162584
Niet zwermende volken

22560+8280 261911433100

Deze aantallen zijn in vergelijking met Weiss Vieeger ?

Het aantal uitgelopen werksters en darren (steekmpan 6 kasten) is veel lager.
Darren Werksters

841 + 602 15000 + 8600

De verhouding tussen darren en werksters is 4,294 1%

De verhouding tussen het totale aantal bebroederdagllen en werksterstellen is:
Darrenbroed

=0,167 + 0,0028
Werksterbroed

Deze verhouding van nagenoeg 17% is gelijk aaredeouding darren en werkster cellen
van wilde bijennesten die Seeley vond

Ook heeft Page de verhouding in het bebroede olgenp een bepaald moment berekend.
Dat blijkt 0,140 + 0,0431 te zijn en wanneer dezatingen gemiddeld over het jaar bekijkt
dan ligt deze verhouding wat lager 0,121 + 0,0¥8$ze verhoudingen kloppen met
bovenstaande percentage van Weis van 14%.

Volgens Ratniek2003 blijken in een moergoed volisan de 50 en 100 darren per dag
geproduceerd te worden en er blijken ongeveer 2@0@&n in een volk aanwezig te zijn. Dus
een dar leeft ongeveer tussen 20 dagen en 40 dagen.
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De ouderdom van de koningin heeft zeer veel invigetiet begin van het leggen van
darreneitjes. Eenmaal overwinterde koninginnen eebing geen noodzaak om vroeg in het
voorjaar darren aan te zetten. Dit ligt andervbliken met wat oudere koninginnen.

Het is onduidelijk onder invloed van welke factodmkoningin start met het leggen van
darreneitjes en wanneer werksters starten metadzlborg. Uitgebouwde darrenraat wordt
namelijk niet direct belegd en darrenlarven wordien altijd direct opgenomen in de
broedzorg..

We zien een sterke wanverhouding tussen het aagevbroed en het aantal volwassen
darren, namelijk 25% van de larven bereikt het asisen stadium. (Currie 1987 geeft een
percentage van 50%-56% op)

Regulering

Er is een relatie tussen darrenbroed en volwasseard Verwijderen van darrenbroed of
darren geeft aanleiding tot het aanzetten van dlaroed of het aantrekken van darren uit
andere kasten. Omgekeerd leidt het toevoegen vaentiaoed of darren tot het afstoten van
darrenbroed of het migreren van darren naar anagken. De dracht in de vorm van
stuifmeel heeft veel invloed op de aanzet of trekkan darrenbroed, aantrekken of afstoten
van darren. De aanwezige voedselvoorraad heetiphggen invioed. Zowel de koning als de
werkster hebben invloed op de hoeveelheid aanwdEzignbroed, omdat een leggende
koningin het aantal eitjes in darrencellen bepaadyerksters een teveel aan darrelarfje
opruimt.

Het aantal volwassen darren in een volk is posyeforreleerd met het aantal aanwezige
werksters. Grote volken bezitten gemiddeld 1500etafCurrie 1978)

Darren verspreiden zich over de omliggende volkéwerloze of volken met nog
onbevruchte koninginnen trekken meer darren aan.

Ongunstige klimatologische omstandigheden beinepedet alleen het leggen en het verder
verzorgen van de darren, maar vertragen ook Ipehggproces van de uitgelopen darren.
Later in het jaar is de verzorging van darrenlameermle uitgelopen darren voor het volk
minder problematisch. Dat kan plotseling verandaisreen goede dracht begint. Dan zijn
alle “vleugels” nodig om de rijke dracht binnerhen, de zwermdrift stopt, de jonge
voedsterbijen springen hun verouderingsproces okaerenbroed en darren worden niet meer
verzorgd, darrencellen worden vol honing gedaan.

Het is belangrijk voor het voorbestaan van eerevitgenpopulatie dat elk volk een
voldoende aantal volwassen en geslachtsrijpe dageribrengt. Als je weet dat een goede
koningin gemiddeld met 25 darren heeft gepaarde@rbgenvolk ongeveer 500 darren
produceert, dan weet je dat de darren uit 1 volkd@tinginnen kunnen bevruchten.

In American Beejournal febr 1999, aangehaald ierij7//08-1999, wordt uitgegaan van de
volgende getallen; het aantal darren dat nodigrnisen koningin te bevruchten is ongeveer
60: 20 voor de paring en 40 als reserve wegensreege dood of het ten prooi vallen aan
insekteneters. Omdat in deze 60 darren het veviedt meegenomen, moet je bij de
berekening uitgaan van 1500 darren per volk zogati’00/60= 150/6=25 koninginnen per
darrenvolk.

Uitgaande van 20 darren zou 1 volk 25 koninginngémniien bevruchten. De consequentie van
onvoldoende darren is het ontstaat van een bijanipt met verminderde vitaliteit.
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Algemeen wordt gedacht dat het uitbroeden en owdeldn van darren veel honing kost en
een aanslag is op de reserves van een volk. Eedijter geen verschillen geconstateerd in de
hoeveelheid werksterbroed, en de honingopbrengsteiken die vrij darren kunnen
produceren en die waarbij de darrenproductie béperkd. Hoewel het produceren van
darren veel energie kost functioneren volken metvege darrenproductie beter dan andere
volken. (Ruttner 1965)

Waarom zetten bijenvolken zoveel een surplus aeemaan ? Als reserve voedsel in
perioden van grote tekorten. Drones deel 2 dooreStaber in American Bee Journal januari
1999. blz 30-31.

1.6 Darrenslacht

Afhankelijk van de omstandigheden, worden de daered juli of in de loop van augustus
uitgestoten. Sommige bijenvolken behouden hun daredfs tot in het najaar. De

darrenslacht vindt plaats zodra de nektardrachieterd en een bevruchte koningin in het
volk rondloopt. De darrenslacht blijft uit als emeonbevruchte, darrenbroedige, danwel geen
koningin in het volk rondloopt. De werkster verden de darren eerst uit het broednest naar
de wanden toe en vervolgens naar de vliegplank; sipganaf worden gedreven. Sommige
werksters hebben zich gespecialiseerd in aggregstkehg tegen darrren. (Currie 1987) Het
uitdrijven van darren vindt geleidelijk plaats esmud gemiddeld enkele weken met een
gemiddeldevan 10-15 darren per dag.

Percentage uitgedreven darren in verschillendeardgiheden

Goede moer 100 %
Goede moer maar met verminderde dracht 90%
Moerloos 61%
Moerloos met verminderde dracht 58%

Het verminderen van het aantal darren is sterknkilgk van de toevoer van stuifmeel en
nectar.

--.Zijn alle broedstadia van de darren aanwezigdgostuifmeelverzorging;

--.Geen darrenlarven: sinds 48 uur weinig stuifmeel

--.Geen darren eitjes: sinds minstens 7 dagen itr@gv&uifmeel;

--.“Er uit werken” van uitgelopen darren: stuifmegelbrek sinds 2-4 weken.

In tijden van nood (groot gebrek aan alles) sta@pkahingin met het leggen van darren eitjes
en de werksters verwaarlozen het darrenbroed.

Het uitdrijven van darren kan enige weken tot maanduren. Hiervoor lopen
gespecialiseerde werkster in het volk rond, dievaartdurend agressief gedrag vertonen
tegen darren. Het verdwijnen van darren uit eek zal mede veroorzaakt worden door de
wachtbijen die darren tegenhouden.

Het verhaal in Bijen dat het uitdrijven van darsamnenhangt met de geur die darren zouden
verspreiden, en de wijziging in de appreciatie dame geur door werksters in de loop van het
seizoen ben ik verder in literatuur niet tegenge&iom

2.1 Anatomie
Zowel inwendig als uitwendig verschilt een dar aanifk van een werkster en koningin.

12



Uitwendig vallen de omvang van de ogen op. De argdrevat meer feromoongevoelige
sensoren. De kaken zijn onderontwikkeld. De stuéikarfjes ontbreken. De vliegspieren zijn
sterk ontwikkeld.

Inwendig verschilt een dar van een werkster najlkutbor zijn geslachtsorganen, maar ook
door het onderontwikkeld zijn van de voedersapkiier neus is beter ontwikkeld, maar ook
de hersenen direct gekoppeld aan de verwerkingicaitprikkels is omvangrijker dan bij de
werkster en koningin.

Anatomie van het geslachtsorgaan

A Overzicht van het inwendige voortplantingsorg&an een dar.
B Gedeeltelijk uitgestulpte penis
C Onder aanzicht van het achterlijf van een dar.

Tes testis An Anus

vd vas deferens pv penis klep

SV vesicula seminalis Ip paramerale plaat
MuGlds glandula mucosa V11T tergale plaat achterlij
Dej ductus ejaculatorius

Blb bulbus V11S sternale plaat achterlijf
Pen penis

Cer cervix (nek)

Fml geribbelde lob

Brs bursa van de penis

Bc bursal cornua (bursale hoorntjes)

Phtr phalotreme:uitwendige opening voor de uitgnie penis

Figuur uit The Hive and the Honeybe¥ 8ruk 1986 pag 122.

In het algemeen hebben mannetjes van insektenagda hitwendige penis (ectophallus),
maar darren hebben een inwendige penis (endophaikisnog twee plaatjes zijn
overgebleven van de chitine huid. Bij de paringdig deze plaatjes (Parameral-,
Aedeagalplaatje) tegen de lichaamswand aan. Dea¢jgs hebben geen functie meer bij de
overdracht van het sperma. De endophallus is et@,wiet huid bedekte zak met meerdere
aanhangsels en op een beperkt aantal plekken loeltazor de grote lengte van de
endophallus en zijn totale grootte, ligt het gemedmnelijke geslachtapparaat in een S-vorm
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geplooid in het achterlijf. De testes (Tes) of badlen bestaan uit zaadvormend weefsel, waar
de spermatozoa geproduceerd worden. De teelbadkeiken hun maximale grootte tijdens
het larvenstadium tot vlak na het uitlopen van dievassen dar. Ze zijn dan ongeveer 5 mm
groot. Bij geslachtsrijpe darren (ongeveer 12 dagenitlopen) zijn de testes gereduceerd tot
een verschrompeld groenachtig-geel weefsel, nogadif van de aanvankelijke grootte. De
testes monden via een kanaal, de vas deferensyi@),het zaadblaasje of vesicula
seminalis (SV). Hier wordt de ontwikkeling van geeematoiden voltooid. Het zaadblaasje
mond weer uit in het uiteinde van de mucusklier @Wis) (glandula mucosa). Vanuit de
mucusklier loopt een gemeenschappelijk kanaaladéleider (Dej) naar de endophallus
(Pen). De endophallus is het eigenlijke copulagaan. In niet-uitgestulpte toestand ligt deze
aan de buikzijde van het achterlijf (abdomen)

De endophallus is in drie delen verdeeld:

- bulbus (Blb) waarin het spermakanaal uitmondt. Degekeerde chitineplaatjes liggen
aan de bovenkant met de punten naar voren wijzenalijl deze in rusttoestand naar
voren wijzen.

- hals of cervix (Cer)

- basisgedeelte of vestibulum (Vst) met de twee hgeEs1iBc)

Bij de paring stulpt de penis binnenste naar buiierDit is voor te stellen als een vinger van
een rubber handschoen die in rust naar binnerdizige Aan de top van de ingedrukte vinger
mondt de zaadleider uit. De opening van de naardnigestulpte vinger komt overeen met de
phallotreme van de endophallus. Blaas lucht inatedachoen en knijp hem dicht en zet er
druk op.Hetzelfde gebeurt in het achterlichaamdedar door een krachtige contractie van
de spieren van de abdomen. Hierbij komt de bullmas de hals (Cervix) naar buiten en
steekt in de bursa copulatrix van de koningin. (BaR) (Davis 2004)

De uitgestulpte penis is doorzichtig en met luditaemolymfe gevuld. In het inwendige is
het spermakanaal (Dej=ductus ejaculatorius) ziartbEjdens de uitstulping wordt het
spermakanaal uit het achterlijf in de endophalletsakken en mondt uit in de bulbus.

Omdat het spermakanaal korter is dan de endophaltuslen ook de mucusklier en
teelballen uit het lichaam in het brede begindeal e endophallus getrokken.(Ruttner 1975)
In afbeeldingen wordt dit echter niet als zodanegwgegeven.

2.2 Spermatogenese

De testes van de dar bestaat uit een bundel buigjesles genoemd. Elke follicles bevat een
aantal lagen waarin de voortplantingscellen zicbpgeenvolgende stadia van ontwikkeling
bevinden. In de top van elk buisje bevinden zigmpire spermatogonia en follikelcellen
omgeven door een epitheel. Uit elk primaire speogatium ontwikkelt zich door deling een
secondair spermatogonium. De doorsnede van ellelteis vijf secondaire spermatogonia.
De follikelcellen leveren een schede om elk secorsgeermatogonium. Door deling ontstaat
uit elk secondair spermatogonium een primaire speyoyt. Dan volgt de reductiedeling,
waarbij twee secondaire spermatocyten en uiteijgdedr spermatiden ontstaan. De
celvormige spermatiden krijgen een filament en wardpermatozoiden.

Een secondair spermatogonium is een driehoekigtetlie met de brede zijde naar de wand
toegekeerd ligt, en vormen met de toppen tegeraelen rozet. Deze rozet van secondaire
spermatogonia wordt spermatocyst genoemd. Een spacyst heeft een wand gevormd door
een cystcel. De wand van een secondair spermatagomordt gevormd door een follikelcel.
Elk secondair spermatogonium deelt zich in meerdeneaire spermatocyten
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Figs. I, 2. Light micrographs of sections of the seminiferous tubules of Apis medlifera stained with
toluidine blue: 1, seminiferous tubule showing several cysts (cy) enveloped by cyst cells (cc), Notice
some cells scattered amongst the cysts {arrows), barr= A0pm; 2, cyst containg spermatids showing cyst
cell containing granules in the cytoplasm (pm, peritoneal membrane), barr=20um,

g s [ -
Figs. 3, 4. TEM micrographs of Apis mellifera testis: 3, flat cyst cell {cc) around cystocytes (sp). Notice
cell pieces amongst the cystocytes (arrow), bar=Spm: 4, nucleus (n) region of the cyst cell, showing
mitochondria (m) and glycogen (gl) (b, intercellular bridges: nu, nuecleolus), bar=lum

Gedurende het popstadium van de dar worden instiestde spermatocytes gevormd. De
testes bestaan uit talrijke buisjes. De ongediffieeerde kiemcellen (primaire spermatogonia)
bevinden zich aan het begin van de buisjes wadeuiestes zijn opgebouwd. Elke kiemcel
deelt zich in een groep secundaire spermatogoi@amngeven worden door een fijn
membraan, cyst en ontwikkelen zich verder tot sp&ooyten, die er uitzien als gewone
cellen. Deze ontwikkelen zich dan verder tot speéidea en uiteindelijk tot spermatozoa.

In een schema zijn de verschillende stappen irod@ing van sperma-cellen aangegeven.
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Ei Sperma

Kiemcellen

i Frirmaire gpermatooonivm
spermatogonia
nocytes Secondaire spermatogonium
+ ¥ . .
- spermatocyte Frimaire spermatocytes
throphocytes :
phocy mitose Secondaire spermatocytes
+ Laatste celdeling
meiose
oocytes
spermatide
+
yalk
| |

Meiotische deling ———— spermatozoon

Cntwikkeling van ei en sperma
In owarium en testes
(Davis 2004)

Oviduct Vas deferens

Spermatogonia zijn nog ongedifferentieerde gestaeiien die dicht opeen gepakt omgeven
door somatische mesodermale cellen. Elke spermaitagovordt vervolgens bedekt door
een mantel van somatische cellen. Deze worden parspermatocyten genoemd. In eerste
instantie zijn de cystes rond maar krijgen eennpida-achtige vorm doordat het aantal
spermatocyten toeneemt. Een groepje van spermatoayirden opnieuw omgeven door
cystecellen en vormen secondaire spermatocytespBrenatocyten deelt zich in 2 en
vervolgens opnieuw in uit eindelijk 4 spermatiddre( e) Bij de eerste deling vindt bij de
meeste insekten een meiose plaats maar bij de foptera niet. In het volgende stadium van
ontwikkeling zijn de spermatiden nog opgeslotedercyste maar ontwikkelen een flagellum
() Daarna breekt de spermacel door de cycte wand

Bij de vorming van de spermatozoa treden geen tesdigdtingen op omdat de lichaamscel

van een dar reeds 16 chromosomen bevat. Omdag bgdiictiedeling uitwisseling van
genetisch materiaal plaatsvindt en deze bij de irggmman zaadcellen uitblijft bevat elke
zaadcel dezelfde 16 chromosomen. Vandaar de opyal#t een dar een vliegende zaadcel is.
Maar twee darren van dezelfde koningin dragen wedchillend genetisch materiaal !
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Abh. 187. a Querschnitt, b Lings
sehnitt durch einen jungen Samen
schlauch. Naeh Moves.

Hz Hiillzellen; Km Kittmasse; Sh Samenherd
Sz Samenzellen: Wz Wandzellen.

Wz  Epitheel
Hz Folikelcellen

Sh  Cyste
Sz Spermatogonia
Km Kitstof

Afbeelding 187 is het eerste stadium met de
spermatogonia omgeven door cystecellen. In de Hlinge

boven zijn spermacysten gevormd.
Zander Der Bau der Bien&°4950 Afbeeldingen zijn van Meves 1906

Vervolgens moet duidelijk gemaakt worden hoe dieneh de buisjes testes zijn

gerangschikt.
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a apicale cellen omgeven door spermatogonia
b zone met spermatogonia

C zone met spermatocyten
d cysten met mitose delingen als eerste sthptir
rijpingsproces

e cysten met de tweede mitose deling uit de
tweede stap in het rijpingsproces
f zone met spermatiden

g zone met spermatozoa.

Fic. 337
A, male reproductive system, diagrammatic.
B, detail of testis (after SNODGRass). a,
testis; b, follicles; €, vas efferens; d, peri-
toneal sheath; e, vas deferens; f, vesicula

seminalis; g, accessory glands; h, ejaculatory
duct; i, penis.

Uit Wigglesworth The Principles of Insect Physiofef® 1950
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Vanaf het begin is de verzameling
cytocyten omgeven door cyste-cellen. De
primaire spermatocyten delen zich en
vormen piramidalen cellen die met de brede
basis tegen de cystcel aanliggen en de
toppen vormen een roset. De cyste-cel
levert aan de spermatocyte voedingsstoffen.
Deze zijn rijk aan mitochondria en
glycogencellen. Zolang de spermatozoa in
de buisjes van de testes verblijven, zijn ze in
bundels bijeengepakt. De afwijkende
meiose die aan het einde van de
vermenigvuldigingsfase optreedt,
produceert twee spermatiden. Alleen de
grootste met een volledige uitrusting aan
cytoplasmatische organellen ontwikkelt zich
tot een spermatozoon

Fig. 5-7. TEM micrograph Apis mellifera: 5, trophoeyte (iph) fragments containing en (1) info the cyst,
barr=1pm. Melipona hicolor hicolar testis: 6, n eross section of a cyst (cy) containing immature spermatozod,
barr=|pum; 7, a light micrograph of a sperm bundle (sb} (b, intercelular bridge: cc, cyst cell; Isp, large spermatid; n,
nucleus; ssp.. small spermiatid).

Een spermatozoon ziet er uit als een lange draa@amehet uiteinde een klein kopje waarin
het genetisch materiaal zich bevindt. Ze zijn omge\een ¥ mm lang. Op het ogenblik dat
een dar uitloopt, is de ontwikkeling van de speomaé voltooid, en migreren door een buisje
( vas deferens) naar het zaadbuisje (vesicula sdis)inDeze migratie duurt ongeveer een
week en begint op dé4dag. Onder invloed van kliersecretie in het zazatje rijpen de
spermatozoa zodat zij steeds beweeglijker wordgeeds deze fase staan de spermatozoa
met de kop gerangschikt tegen de wand van het laeje met kliercellen waaruit de wand

is opgebouwd. De wand van het zaadbuisje wordt deaecretie van de kliercellen dunner
waarbij de holte van het blaasje steeds groter wbliteindelijk bevat het blaasje een kleine
hoeveelheid lympfachtig vocht met ongeveer 13 sh@rmatozoa. Kort na uitlopen van de dar
uit de cel, start de mucusklier met de productie e@an witte vloeistof die bij het vorderen
van de leeftijd meer en meer stroperig (viskeusdivDe mucusklier heeft zijn werk

afgerond als de dar 6-7 dagen oud is, terwijl viertigen de dar voeden.

(Trip 2004) Tussen de 8e en 10e levensdag is hegrspa nog onrijp en witachtig van
kleur. Het is dun vloeibaar en het mengt zich nogemakkelijk met de mucus. Rijp
sperma wint men van darren die 16 tot 18 dagen ouzljn. Het is creme kleurig en niet
met slijm vermengd, maar duidelijk daarvan gescheidn (en goed op te nemen.) Hoe
hoger het gehalte aan spermatozoiden is, zoveelrker is de kleuring en zoveel hoger de
viscositeit Bij een rijpe dar zijn de zo genaamdedrentjes van het uitgestulpte
geslachtsorgaan oranje kleurig. Zijn ze helder daims de dar te jong.
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2.3 Vitaliteit van de dar en kwaliteit van het sperma

De omstandigheden waaronder een dar volwassemwmden is niet voor elke dar gelijk. De
voedselvoorziening kan gestoord zijn geweest, wveaakt door niet voldoende werksters of
door een tekort aan stuifmeel. Darren die in heelstadium, geinfecteerd zijn geweest door
varroamijten blijven als volwassen dar in gewicattitar bij darren die niet geinfecteerd zijn
geweest in het larvestadium.Dit resulteert in eenminderde vliegcapaciteit maar ook in een
kleinere hoeveelheid aangemaakt sperma.

Factoren die leiden tot een slechte aanname vangdianen is het geringe hoeveelheid
sperma aanwezig in de spermatheca. Een koningimmneler dan 3 miljoen spermatozoa
niet langer dan een jaar in een volk meekunnerbdijd&en goed bevruchte koningin heeft
minstens 4,5 miljoen spermatozoa in haar spermatbegeslagen. (Harizanis 1984)
(Severson 1989)

Aantal spermacellen % Koningin
3 60%
3.0-4.5 25%
>45 15%

Het probleem van slecht bevruchte koninginnen kan asoeken bij de koninginnen maar kan
ook veroorzaakt worden doordat er weinig darremaaiy zijn tijdens de bruidsviluchten,
ofwel de slechte kwaliteit van de darren op deatarerzamelplaatsen of een combinatie van
deze factoren.

Ruttner (1983) vond dat de grootte van het oppkradm darrenbroed geen relatie vertoont
met het aantal volwassen darren die onderhoudedenoOngeveer 25% van het aantal
darrencellen resulteren in volwassen darren. Hieancludeerde hij dat veel darren sterven
gedurende de eerste dagen van hun leven en ngogedesolwassen worden.

Hij vond ook dat de productie van darren afhankedijvan een constante toevoer van nectar
en stuifmeel en onafhankelijk van de aanwezige seledorraad. Werksters zijn niet meer
bereid voedsel te delen zodra de inkomende stuifmoeeraad stopt, en dit resulteert in een
snelle vermindering van het aantal darren in h&&.\Er blijkt een sterk verband te bestaan in
de beschikbaarheid van stuifmeel en de producteeehouden van darren in een volk. (Van
Niem 1995) vond dat het sexueel volwassen wordardaaren sterk afhankelijk is van
voldoende aanwezigheid van eiwitten in de voediig.er voldoende stuifmeel binnen komt
worden meer darren aangezet, met meer spermatozearden in kortere tijd rijp (14-17
dagen) wat 1-2 dagen eerder is dan voor darremitider eiwitten in hun voeding aantroffen.

Taber (1987)

Kwaliteit van de spermatozoa wordt bepaald doactaemische samenstelling van het sperma
en mucus, de leeftijd van de dar tijdens de panrsgositeit van de zaadvloeistof, en de
levensvatbaarheid van de spermatozoa.

Novak (1960) onderzocht de aanwezigheid van de@unen en vond 15 verschillende
aminozuren, met hoge concentraties aan arginismdyleusine en glutamine zuur in
verhouding tot de overige 11 aminozuren. Een tekantdeze 5 belangrijke aminozuren zou
een verminderde kwaliteit sperma opleveren. Dtij@éean de dar op het tijdstip van paring
heeft invloed op de kwaliteit van het sperma.
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Vesely bestudeerde in 1970 het vasthouden van sperde lateral oviduct van kunstmatig
geinsemineerde koninginnen en stelde vast dat ohtlvaarheid en plotselinge dood vaak
veroorzaakt werd door het vasthouden van sperrda lateral oviduct.

Dit vasthouden zou veroorzaakt worden doordat ptrsa afkomstig is van darren die 2 tot
9 weken oud zijn. Hoe ouder de darren hoe mindemsa in de spermatheca terecht komt.
(Woyke 1978) Het percentage koninginnen met achitezbd sperma in de lateral oviduct
stijgt van 0-14% bij koninginnen geinsemineerd sprma van darren die 2 weken oud zijn
naar 43-67% van de koninginnen die geinsemineerdememet sperma van 4 weken oud.
Koninginnen die het sperma niet uit hun oviductriem verwijderen gaan waarschijnlijk
dood.

De levensvatbaarheid van sperma daalt met dejteeétin de dar: Locke et al. (1993)

Leeftijd Levensvatbaar
2 weken 86%
6 weken 80%

Invioed van de varroa op de kwaliteit van het sperra

Varroamijten stappen 40uur tot 60 uur voorafgaaaadehet tijdstip dat een darrencel wordt
gesloten bij een larve in, terwijl dat voor een kater 15-30uur voor het sluiten van de cel is.
Het sluiten van een darrencel duurt 48 uur en dateen werkstercel 12-24uur (1).
Darrenbroed is 5-9 keer vaker besmet met varroamgan werksterbroed.

Ook al verwacht men dat darren na d& #2g geslachtsrijp zijn, dan nog leveren zij niet
allemaal voldoende sperma. Gemiddeld beschikt eeover 1,7ul sperma. Dat volume aan
sperma bevat dan 11 miljoen spermatozoa ofwel edthetid van 7,5 miljoen spermatozoa

perpl.

(Trip 2004) De sperma hoeveelheid van een dar sote@ntussen 1,5 en 1,75 mms3. Eén mm3
bevat gemiddeld 7,5 tot 9,4 miljoen spermazotoi@enis in overeenstemming met
hierboven omschreven hoeveelheden.

Het onderstaand overzicht uit (Darren 2) levertiudgende beeld genomen uit een
steekproef van 489 darren, dat 31,5% van de gdstgpk darren sperma bezitten en slechts
11% veel.

Darren ouder dan 21 dagen zijn niet meer geschiksgerma te leveren om te insemineren.
Of deze darren nog een koningin kunnen bevruclstaret bekend.

Ouderdom | Alleen Weinig Veel sperma| Viskeus Totaal
darren mucus sperma sperma sperma
14 dagen 74% 14% 12% 26%
16 75% 14% 11% 25%
18 58% 31% 9% 2% 42%
20 63% 27% 10% 37%
Totaal 68,5% 20% 11% 0,5% 31,5%

Het aantal spermatozoa péiblijkt ook zeer uiteenlopend te zijn, maar is ook
opeenvolgende jaren verschillend. De voedselsaguateen volk en het aantal aanwezige
voedsterbijen zullen hierop invioed hebben maaramkanwezigheid van mijten heeft een
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belangrijke invloed op de spermadichtheid. Het @asgermatozoa kan teruglopen tot 30% en
minder van het gemiddelde aantal

Darrenbroed wordt door Varroamijten bijvoorkeur ekt om zich voort te planten. Volken
die ten onder gaan door een sterke Varroadruk Imestieek geinfecteerd werksterbroed
gehad. De infectie van het darrenbroed is veel hoge dat van werksterbroed. Door deze
infectie zullen er minder volwassen darren in eellk voorkomen maar ook zullen de
uitgelopen darren schade hebben opgelopen, waittibukking komt in een lager gewicht

Oogkleur pop Niet geinfecteerd Besmet met 1-3 | Besmet met 4-6
vrouwelijk mijten vrouwelijk mijten
Wit 342,5 mg 345,5 mg 339,4 mg
Roze 326,9 mg 328,5 mg 335,3 mg
Rood 318,0 mg 313,3 mg 307,3 mg
Bruin 288,5 mg 275,6 mg 271,9 mg
Volwassen 277,1 mg 245,2 mg 223,9 mg
uitgelopen sd = 16,0 mg sd=28,0 mg sd=33,5 mg

(Duay 2003) Opvallend is, in vergelijking tot wet&rs, dat darren nog blijken uit te lopen
als in de cel 20 vrouwelijke mijten worden gevondeit zijn dan wel minidarren. Werksters
lopen niet meer uit wanneer 4-6 mijten in de celvaezig zijn. Het verlies aan gewicht treedt
vooral op in het late pop stadium, omdat dan deepadjten ook het nageslacht
haemolymphe zuigt van de pop.

De grootte van een dar is niet alleen afhankeBjk ket besmet zijn geweest door
Varroamijten, maar blijkt ook afhankelijk van deedingstoestand in het volk, waar kleinere
darren ontstaan in volken die in slechte condiéikkgren vanwege teweinig inkomend
stuifmeel en nectar. Ook blijven de darren kleinerolken waarvan de koningin is ingeteeld.
Kleine darren produceren 37% minder spermatozoadse darren. (Schlins 2003) terwijl
uit de gegevens van Duay 2002 een verminderingwe®0% is gemeten bij een besmetting
met 2 mijten in de cel.

Behandelen van volken met Apistan, en Mierenzueftigrote invioed op de
levensvatbaarheid van darren

(Trip 2004) Darren verliezen n.l. zeer snel hualitgit. Al door een kortstondige
vermindering van hun verzorging kan dit gebeuren.

B.v. reageren ze zeer gevoelig op afkoeling. Varvaa darren moet altijd bij broednest
temperatuur plaatsvinden. Het overbrengen uit legtigvolk in een koude kast met maar
weinig bijen, of het afvliegen van de darren in &eande ruimte of tegen een koud raam is
voldoende, om bij het uitstulpen de indruk te weklkaat het “lege” darren zijn. Dezelfde
uitwerking heeft het oponthoud in een honingkangevalle honingraten. Als er geen broed
meer te verzorgen is, begeven de jonge bijen zaeh het broednest en de darren lopen
onverzorgd in het broednest rond. Ze blijven wedianin leven, maar hun lichamelijke
gesteldheid is zo slecht, dat het ondanks alle podeties het niet lukt, om het samentrekken
van de buikspieren en daardoor het uitpersen vamepen slijm te bereiken. Bij te oude
darren (meer dan 3 weken) heb ik hetzelfde waargenoJonge darrenbroedstadia in het
broednest zijn dan meestal verantwoordelijk voaneewaarlozen van de “oude heren”.
Een uitgelopen dar heeft voor zijn verzorging doievier verzorgingsbijen nodig.
(Burmeister) Dit aantal moet men op letten.
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Het verlies van vitaliteit is tot een bepaalde natkeerbaar. Door jonge bijen toe te voegen,
een raam open broed, voer en warmte of boven opreedbak plaatsen, kan de volgende
dag van deze darren sperma gewonnen worden. Ooké\fmudt de voor Kl bestemde
darren tot aan het KI-tijdstip in een arrestbaloppn broed.

Op grond van deze waarnemingen kan ik het ondeedtinicie dikwijls uitgesproken
vermoeden waar het om “lege” darren gaat, dit tenist van inteelt is, niet delen. Inteelt uit
zich eerder, doordat er geen darren geproduceeamkewo

Uit deze gegevens blijkt hoe belangrijk een goestearging van darrenbroed is voor de
productie van voldoende vitale darren in een voi&,tot paring in staat zijn, en een
voldoende hoeveelheid aan sperma van goede kwakegitten, doordat een voldoende aantal
jonge werksters in het volk aanwezig zijn,die iast&jn het broednest op voldoende hoge en
gelijkmatige temperatuur te houden, en waarbijesnietting met Varroa laag is. Een
verklaring voor slechte bevruchtingsresultaten jeaige koninginnen kan zijn, een
onvoldoende aanwezig zijn van vitale en kwaliteéhgoede darren.

3.1 Het leven van een dar

Darrencellen komen in meerderheid voor aan de vanchet broednest zodat zij gevoeliger
zijn voor verkleumen als de werksters bij koud weetrbroednest inkrimpen.

Darren die net uit de cel gekropen zijn worden elste vier dagen gevoerd door de werksters
en beginnen daarna zelf te eten.

De ontwikkeling van de spermatozoa gaat door taddgen na het uitlopen, waarna de dar
geslachtsrijp is. (de rijpingstijd voor sperma & 118 dagen, omdat het mucusbestanddeel ook
een rijpingstijd vergt ) In beginperiode na uigwopbevinden de darren zich in het centrum
van het broednest, (gesloten broed) waar de temperd5°C is en voedsterbijen hen van
voedsel kunnen voorzien. Op oudere leeftijd verbiniide darren meer naar de rand van het
nest waar de honing is opgeslagen om zichzelf deatmnkunnen voeden, waar het koeler is.

Voedselverbruik (Mindt in Ruttner 1966) (The Hivwaedal he Honeybee 1968 blz 131)

Jonge darren 1 mg/uur

Vliegende darren tijdens rustperiode 3 mg/uur

Vliegende darren 14 mg / half uur vlucht
Vliegende werkster 10 mg/ uur

Het voedselverbruik van een uitgelopen dar is kigier het verbruik van een werkster.Omdat
de honingmaag van een terugkerende dar bijna &gglis, kan men afleiden dat een dar
gedurende de vlucht geen voedsel opneemt. Darijgarbtijdens hun verblijf in het volk niet
deel te nemen aan de voedseluitwisseling tussaredesters en doen 70%-80% van de tijd
helemaal niets. De resterende tijd lopen ze rorgkirvolk en maken zichzelf schoon.

Energieverbruik

The effect of drone comb on a honey bee colony’s
production of honey

Apidologie 33 (2002) 75-86

23



T.D.Seeley2002

Imkers maken zich druk over de verliezen in honpiengst ten behoeve van het kweken
van darren. Er valt te berekenen, en er is ondatzeat de kosten zijn in honing uitgedrukt
om darren op te kweken. Er zijn imkers die mendreda volk zonder darren niet goed
functioneert. Een fransman beweert zelfs dat bereih het bijzonder darrenbroed essentieel
is voor het binnenhalen van de dracht.

Ongeveer 5-15% van het broed bestaat uit darredpvegarbij (Weiss 1962) ongeveer 5000-
15000 darren per jaar worden geproduceerd. Uitgagaad het gewicht van een dar van
220mg kan geschat worden dat de jaarlijkse kosaarhaning om dit aantal darren te
produceren gelijk is aan 2,2-6,6 kg honing, daahipn uitgaande dat de efficientie bij de
omzetting van honing naar darren 50% is. De beiiagen dan als volgt voor te stellen:
(5000-15000 darren) x 0,220 g/dar x 2=(2,2-6,6kigpBze productiekosten komen nog de
onderhoudskosten in het bijzonder de energiekogienhet maken van paringsviuchten.
Elke dar leeft ongeveer 20 dagen nadat deze rgpwsorden en stel dat een dar in zijn rijpe
periode ongeveer 4 viuchten per dag maakt, dandqune uitgaande van 10.000 darren
berekenen dat er 800.000 vluchten per jaar woreemagk.

De energie die hiervoor benodigd is kan wordenkeare uit de allometrische vergelijkingen
van Wolf die uitgaan van de zuurstof behoefte v@am\diegende bij. De
verbrandinsverhouding (respirationrate) van honjegls bijna 1.0 (Rothe en Nachtigall,
1989) Deze allometrische vergelijkingen voor zwfrserbruik in (ml G/h) kunnen direct
worden omgezet in vergelijkingen voor energie veitb(J/s) gebruikmakend van de
omrekeningsfactor van 1 ml@vereenkomt met 20,1 J. De geconverteerde vekiygliyoor
een vliegende bij wordt danmr = 0.00287 M°**°, waarin MR de metabolische omzetting in J/s
is en M het lichaamsgewicht in mg. Dus een dar22(hmg verbruikt voor zijn viucht 0,085
J/s. Dus de energie benodigt voor een viucht vamiB((1800s) is ongeveer 153 J.
Omgerekend naar suiker met een verbrandingswaramd ¥J/mg verbruikt een gemiddelde
paringsvlucht ongeveer 9.0 mg suiker of ongev@es ing honing (een 86% suiker
oplossing) Blijkbaar zijn de jaarlijkse onderhoudsten voor darren ongeveer 8 kg honing,
zodat de jaarlijkse kosten voor het aanhouden aared tussen de 15-20 kg honing ligt.
Seeley vond proefondervindelijk gemiddeld een gbtva@an 23.6 kg honing tussen volken
met darren en die zonder darren.

In het Vlaamse Imkersblad komt men volgens een wapniet te volgen berekening tot een
verbruik van ??? kg.

3.2 Vlieggedrag

Darren vliegen om zich te orienteren, te ontlagteilom te paren. Vanaf 6-8 dagen oud (met
een spreiding van 4 tot 14 dagen) starten zij raetrfaken van oriéntatieviuchten die
ongeveer 6 tot 16 minuten (Currie 1987- 1 tot 6uten) duren en overwegend plaatsvinden
tussen 14.00 en 16.00 uur. (Ook deze tijdstippeteetiuur van de vlucht variéren sterk).
(98% van de darren maken hun eerste viucht voarpgétl2 dagen oud zijn en 100% op de
18" dag (Currie 1987) Deze oriéntatieviuchten gaaraf/de 19° dag over in
voortplantingsvluchten wanneer de dar geslachtsijpeze viuchten duren gemiddeld 25-32
min maar kunnen ook 60 minuten duren, afhankeBjk kiet weer. De duur van de vluchten
neemt toe met de leeftijd van de dar. Als de da4@tlagen is maakt deze zijn langste
vluchten. Tussen de viuchten door verblijven deataongeveer 15 minuten in het nest om
zich te voeden. Een dar maakt gemiddeld 2-4 viuches dag, maar het aantal vluchten kan
oplopen tot 17 vluchten. (Currie 1987) Whitere®T2) meldt dat een dar gedurende zijn hele
levensduur in totaal 25 vluchten maakt over gemai@é dagen en dat 96% steeds
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terugkeerde naar het volk waar het vandaan kwarfdDis dus in tegenspraak met de
bewering dat darren van het ene volk naar het artugspen) Tijdens de
voortplantingsviluchten worden de darrenverzamelpéambezocht.

De tijd van de dag waarop een dar vliegt en hoelaghankelijk van het seizoen (hoogte en
positie van de zon, en daglengte) ,de weersomsgfaeden (temperatuur, vochtigheid,
windsnelheid, lichtintensiteit) en waarschijnlijle drientatie van de vliegopening.

De vluchtduur is 4 uur in het hoogseizoen en 2j5mude herfst.

Een dar begint eerder met vliegen als de vliegaoyeop het ZO is gericht in vergelijking tot
een vliegopening op het ZW. De vliegactiviteit \kaminginnen en darren zou beinvioed
worden door een biologische klok; een koningin begemiddeld 20 uur na zonsondergang
met haar bruidsvlucht.

Bij ongunstige weersomstandigheden vliegt een eraf veel korter. De beste
vliegtemperatuur is 18°C -20°C, maar kunnen ooKL56i[C vliegen, maar de viucht duurt dan
1-2 minuten. Darren kunnen bij windsnelheden vain2h vliegen maar tijdens
bevruchtingsviuchten mag de windsnelheid niet baleed8km/h liggen. Bij bewolkt weer
vliegen darren nauwelijks. De duur van de vluchsemok afhankelijk van het seizoen, in de
lente duurt een vliucht gemiddeld 26 minuten inal@er 36 minuten.

De hoogte waarop werksters, darren en koninginfiegen is verschillend

Vlieghoogte
Werkster <8m
Dar >8m
15-25m
<60m

3.3 Vervliegen

Zowel werksters als darren vervliegen, d.w.z. kom&mun vlucht in andere volken terecht
als waar ze vandaan komen. Darren maken vluchtehkio afstand van het nest en keren
terug, maar weinig is bekend over de herkenningsputie een dar gebruikt om zich te
orienteren. Vliegproeven waarbij darren met toenaeeafstand van het nest werden
losgelaten, lieten zien dat een afnemend aantedméerugkeerden.

Darren blijken echter niet sterk te vervliegendijd orientatieviuchten. Slechts 0.8-1,7% van
de darren in een volk is vervlogen. Verder blijkimren te vervliegen van zwakke naar sterke
volken en als ze eenmaal vervlogen zijn dat zendalann verder leven niet nog eens
vervliegen. (The Hive and The Honeybee 1968(bl2 255

De oorzaak van het vervliegen heeft twee kantesoriEntatie van de terugkerende bij en
falen van het herkenningsmechanisme door wachtbijede vliegopening.

Darren orienteren zich net als werksters op de @prjonge leeftijd met weinig vliegervaring
raken ze sneller gedesorienteerd dan oudere darren.

Het herkenningsmechanisme van geuren heeft eetigeecomponent,die tot uiting komt
in verschillen in samenstelling van koolhydratervetien in de chitinehuid van de bij, die
een verschillende lichaamsgeur veroorzaken en vb@idivloed door geurstoffen afkomstig
van binnenkomende nectar, stuifmeel en propoliddaiiste wordt in twijfel getrokken.
Darren blijken vooral aan hun lichaamsgeur herkendorden, terwijl werksters
voornamelijk herkend worden aan de geur van dednikomende dracht in combinatie met
de nestgeur. Het aantal in een volk voorkomendemde darren is steeds groter dan het
aantal vreemde werksters, zodat darren sterkeli@gen dan werksters. De herkenning van
werksters door wachtbijen werkt beter dan die vamesh. Dit wordt waarschijnlijk
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veroorzaakt doordat vreemde werksters, een grbsateeiging vormen voor het volk doordat
deze kunnen roven, dan binnendringende vreemderdarr

Een volk met veel zustergroepen blijkt minder vrderdarren te bevatten dan een volk waar
de koningin met minder darren heeft gepaard. lkamlwaar een onbevruchte koningin of
geen koningin aanwezig is, zijn veel darren aangve2it verband, gaat niet op tussen het
aantal vreemde werksters in een volk en het aansdérgroepen. Over het algemeen komen
veel minder vreemde werksters een volk binnen deemde darren.

Een wachtbij uit een volk met meer zustergroepezit leen uitgebreider aantal
geurschablonen om vreemde darren niet toe te tetals werksters. Daarom lijkt het erop
dat darren volgens andere herkenningsprincipeskeak&orden dan werksters.

De herkenningsprincipes voor werksters lijken onakelijk van de genetische component

Wel blijken naar verhouding meer werksters uit eolknet veel zustergroepen te vervliegen
dan werksters uit volken met weinig zustergroeji®m terugkerende werkster gebruikt geur
om zijn eigen volk te herkennen. Dit is moeilijk®y volken die uit veel zustergroepen
bestaan, waardoor de terugkerende werkster sigeitkssorienteerd raakt, als vorm en
kleurkenmerken in de omgeving ontbreken. Het vienzan darren uit een volk heeft geen
relatie met het aantal darren waarmee de koninggfi lyepaard.

(Moritz 2004)

Hoe werkt een wachtbij? Heeft een genetisch bepasds opgebouwd voor geuren van de
chitinehuid. Ten tweede kent de wachtbij de gewanhet nest, die bestaan uit de geur van
raten vermengt met de geuren van de daarin verdamelctar, stuifmeel en propolis. Ten
derde dragen werksters voedsel vermengt met phexamiaj zich. Een volk met veel
zustergroepen bezitten wachtbijen gerecruteerdewtoorkomende zustergroepen, zodat bij
de vliegopening meerdere genetisch verschillendetlgen, binnenkomende bijen kunnen
selecteren op vreemd of eigen.

Op herkenning volgt toelating en om niet bekendjtreérsperring.. Zodra een
binnenkomende bij herkend wordt door ten minsteveégchtbij wordt deze toegelaten. Dit
zou betekenen dat wachtbijen met dezelfde genetisiatergrond weinig bijen zullen
herkennen en dus nauwelijks een bij toelaten.Dibor darren nou juist niet het geval.

Hoe kan een selectie nu werken. Stel een waclebiemt een bij als eigen en laat haar door,
maar een tweede herkent haar niet en houdt deep.té¥gmt de bij er nu wel of niet in

De situatie is voor darren anders dan voor wergster

Toelating van binnenkomende Dar Werkster

In de onderstaande situaties

Veel zustergroepen nauwelijks Grotere kans op Imerikg
Veel desorientatie op geur

Weinig zustergroepen veel Minder kans op herkenning
Weinig desorientatie

We zien hieruit dat de situatie voor darren preoiegekeerd is als voor werksters, waardoor
het mechanisme voor het herkennen van darren angeks dan voor werksters.

Zou het zo zijn dat darren bij de ingang niet wordeselecteerd en dat darren aangetrokken
worden door de afwezigheid van veel verschillenel@egjsche geuren en juist aangetrokken
door de afwezigheid van koninginnestof. Waarscijijmleeft de aan- of afwezigheid van
feromonen invloed op de werking van de neus vawathtbijen. De afwezigheid zou dan tot
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een slechter functionerende neus zorgen, waar@vovreemde dar toch als eigen herkend
wordt. Het reuksjabloon is minder passend en att\@en snellere passing plaats en dus
toelating.

Bij vervliegen\toelating moet je ook kijken naartdevliegende bij (dar of werkster)

Een werkster met bekend ruikend voer wordt al syegelaten.(dit blijkt geen sterke factor te
zijn) Een werkster niet behorend tot een van dgezgroepen en aanvliegend zonder voer
wordt gezien als indringer en niet toegelaten. Egmet onbekend voer, cq vergif wordt niet
toegelaten ook al behoord ze tot een zustergroikaoD betekenen dat de geur van bekend
voer een belangrijker herkenningsfactor is daralachsgeur. De herkenning van
lichaamsgeur wordt versterkt door de aanwezighardkoninginneferomoon. Moerloze
volken laten meer darren toe dan moergoede votkear volken met een onbevruchte
koningin trekken de meeste darren. Het aantal aakdgen darren is groter bij onbevruchte
koninginnen van oudere leeftijd dan bij jonge kgnmmen. Dit heeft te maken met de
hoeveelheid sex-pheromoom (9-ODA) wat een jongenkym bij toenemende leeftijd in
grotere hoeveelheden produceert.

Darren vervliegen sterker dan werksters 2 tot 3l mar. Als cijfers worden vermeld 0%-
12% van de darren vervliegen, maar ook komen siffan 50%-80% zijn gemeld (Currie
1987)

Het vervliegen van darren heeft geen invloed oprdductie van honing, zoals het vervliegen
van werksters daar wel invlioed op heeft, maar vegehde darren kunnen ziektes
verspreiden, zoals zakbroed, Nosema, Acarapis emn&/a

3.4 Darrenverzamelplaatsen

De paring van darren met koninginnen vindt plagtddrrenverzamelplaatsen. Het bestaan
van deze plaatsen is voor het eerst in 1957 d@or-Peost vastgesteld. Op deze plaatsen
verzamelen de darren in zwermen waar zij wachteontygevruchte koninginnen.

Darren verzamelplaatsen traceerde men met behnlpalannen waar aan een draadje een
onbevruchte koningin was bevestigd. Op deze m&woiein Lunz Oostenrijk gebieden met
concentraties van darren aantreffen, en buitegelaied bleken veel minder darren op de
koningin af te komen. Met behulp van radar konaedea woestijn bij Tucson in Amerika niet
alleen darrenverzamelplaatsen worden aangetoondaukale vliegstraten ernaartoe. De
vliegstraten kwamen overeen met geulen in het Erajs

Het onderscheid tussen een vliegstraat en eennaelgkaats was de vlieghoogte waarop
darren vliogen. Bij de verzamelplaats stegen zin3n hoger, terwijl op de aanvliegroutes de
vlieghoogte geringer was. Buiten de vliegstrateneamzamelplaatsen kwamen slechts een
gering aantal darren voor.

Koninginnen vliegen niet naar de dichtstbijzijndagtsen maar naar verderweg gelegen
plaatsen, waar de kans op paring met vreemde dgroger is.

Hoe ver een dar en de koningin weg vliegt blijkipems verschillende bronnen sterk af te
wijken.

Darren vliegen gemiddeld over een afstand van 1Rrihaar een plaats waar de paring
plaatsvindt en koninginnen vliegen gemiddeld 2-3 kimor darren komt Rutner niet verder
dan 5-7 km en voor koninginnen tot maximaal 5 kngemiddeld 2 km.

Maar ook dat een koningin tot 6 km wegvliegt en éanniet verder gaat dan 3 km (Gary in
The Hive and the honeybee 1986)blz 253)
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Darrenverzamelplaatsen kunnen jaren achtereenzgifde plaats zijn, en het is nog steeds
niet duidelijk hoe dat komt. Opvallend is dat darveel de weg ernaar toe weten te vinden.
Omdat darren niet overwinteren en deze kennis aarndmngere broeders kunnen overdragen,
moeten de factoren waarmee een dar een verzantslpiadt in het terrein gezocht worden.
Volgens Gerig 1972 zouden darren deze plaatsee greden ernaartoe met pheromonen
markeren. (Gary in The Hive and the honeybee 198@fb)

Darrenverzamelplaatsen zouden vanuit volken inteelgh aan te vliegen zijn. Het zouden
windbeschutte plekken zijn, waar thermiek optrebtin denkt ook aan ijzerrijke groepjes
cellen in het achterlijf die magnetiet bevattergr@enkomstig die welke gevonden worden bij
werksters die behulpzaam zouden zijn bij de ortenta het aard magnetisch veld. Deze
cellen zijn ook bij wespen gevonden in het nest@en ertoe bijdragen dat nestbouw
horizontaal plaatsvindt en de cellen loodrecht mseden. Bij darren ontstaan deze cellen
op een leeftijd van 6 dagen en bij darren van @ged oud ontbreken deze cellen, zodat
jonge darren de weg naar de darrenverzamelplaaiseweten te vinden. De darren
verzamelplaatsen zouden kunnen liggen op plaate¢ispecifieke magnetische of elektrische
condities.

Ook zou de lichthelderheidsverdeling boven darrezareelplaatsen afwijkend zijn van de
omgeving. (J.P. van Praagh Apimondia 1972 )

Butler in Engeland probeerde eveneens darrenvetplatsen te vinden, maar vond slechts
een geleidelijke afname van darrenconcentratie®éijemende afstand met de standplaats
van twee bijenvolken die op 10 km van elkaar staridesen vlak terrein. De darren van het
ene volk waren genetisch gemarkeerd met Cordovarrdalie opvallend lichtbruin gekleurd
zijn.

Waarschijnlijk moet het landschap aanknopingspuhieden voor het ontstaan van
darrenverzamelplaatsen en dat in monotone landpehage darren gelijkmatig in de
omgeving verspreid voorkomen. (Bijen 2003-03)

Als resultaat van de vele darrenverzamelplaatsemeafr gelijkmatige verspreiding van de
darren in de omgeving van elk bijenvolk, zien wa behoorlijke vermenging optreden van
darren en koninginnen over een groot opperviakeldezmenging wordt bevorderd doordat
darren en koninginnen niet naar de dichtstbijzijmelzamelplaats vliegen.

Een darrenverzamelplaats heeft een doorsnede va@®Bth en een hoogte tussen de 10-40m
(Winston 1987) Ruttner vond ook langgerekte verdptaatsen met afmetingen van 80x 150
m. die dan in door bomen omringde open vlakten kamen. Cilindrische verzamelplaatsen
komt men tegen boven komvormige dalen in een hetibgaperviak.

Op een darrenverzamelplaats in Duitsland werd eeémouding van 1:10 kleine en grote
darren gevonden. (citaat in Schlins 2003), dusi&ldarren komen vaak genoeg voor om een
rol te spelen in de competitie bij de paring. Wdiggsnelheid, noch vlieghoogte zijn sterk
verschillend bij grote en kleine darren. Alleen z&in dar met een groter gewicht makkelijker
kleinere darren kunnen verdringen, terwijl het abspermatozoa bij kleine darren lager is
dan bij grote darren. De Varroa besmetting kanimaloed zijn op inteeltvershijnselen

binnen een bijenpopulatie, omdat de darren vanlerskerke volken met weinig Varroa
besmetting een voordeel hebben bij de paring.
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Toch blijken tijdens de ontwikkeling geinfecteediaren minder vliegvermogen te bezitten
waardoor deze het minder lang volhouden en daardowter ver kunnen vliegen. (Duay
2002)

3.5 Paring

Het beklimmen en paren van een dar met een konisginel en spectaculair. Zodra een dar
contact heeft gemaakt met een koningin vindt dengdiinnen 5 seconde plaats. Omdat de
koningin eerst haar angelkamer moet openen, kdrelkie dar die haar beklimt met haar
paren. Een dar benadert de koningin van ondereneifhangende poten. Zodra de dar boven
haar vliegt pakt hij haar eerst met de voorpotest ba vervolgens klemt hij haar vast met alle
6 poten. Vervolgens wordt de endophallus ingebraghtle dar verstart en valt achterover.

Winston 1987 blz 208
Figuren overgenomen van Gary.

Er bestaan interressante opnamens van een paemgatitstreeks zonder dat de koningin aan
een draadje hangt, opgenomen schijnen te zijn. Véadrier een afbeelding is opgenomen.
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Op de foto lijkt de koningin op een dar, maar derogijn kleiner en door de geopende
angelkamer is het achterlijf stomper en korter waar de gelijkenis met het achterlijf van de
dar groter wordt.

Begin 2001 is er een interessante diskussie gewpdstt imkerforum tussen Piet Jager en
Hennie Kroese over de passing van de endophallds yragina. Op tekeningen in Winston,
Goetze en Ruttner zien we de hoorntjes altijddoudte vagina getekend, terwijl in de vagina
twee holtes voorkomen waarin deze hoorntjes vodretdhting tijdens de ejakulatie zouden
kunnen zorgen. Hieronder volgen de figuur van Keaegt zijn argumentatie.

KONINGIN: A. eierstok B. gepaarde eileider C. rnyepaarde eileider D. zaadblaasje of
spermatheek E. vaginale kamer F. einddarm G. athgahgelkamer K. zijzakjes L. vaginale
opening M. vaginale doorgang N. vaginale klep

DAR: A. teelbal B. zaadblaasje C. mucusklier D.dte@er E. hoorntjes F. endophallus L.
bulbus M. hals N. basis

Naar de bovenstaande anatomische plaatjes van eleemale dar kijkend, zouden de
volgende punten wel eens als puzzelstukjes in eka@anen passen.
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[1]Bulbus past in het oviduct. Uiteindelijk moettlsperma ook in het oviduct terecht komen.
[2]De vaginale klep (N) past in de engte achteBdius

[3]Het geribbelde uitsteeksel aan de penis, past male holte voor de Vaginale klep.

[4]De hoorntjes passen in de zijzakjes naast denabgopening.

[5]De angel en de gifblaas worden door een haagjelop de hals naar boven tegen de
rugplaat gedrukt.

Door het explosief (binnenstebuiten) uitstulpen darpenis wordt de vaginale klep
waarschijnlijk gepasseerd.

Hierbij is het mogelijk dat het ribbelige uitsteekachter de bulbus ook nog een functie heetft.
De hoorntjes kunnen zich verankeren in de beidakjgs naast de vaginale opening.

Daarna breekt de penis af, en de dar stort docahtele. De koningin komt bij de kast terug
met een zogenaamde witte vlag.

Dit kan de penis zijn, maar er wordt in de litetatook al beweert dat het mucus resten
kunnen zijn. Ook wordt er beweert, dat de koningit viucht door meerdere darren bevrucht
kan worden. De vraag is dan, of de penis door delgpnde darren verwijderd wordt, of

door de moer zelf.

Snelgrove (1946) komt tot eenzelfde gedachte, dgdunctie van de hoornachtige
aanhangsels die tijdens de coitus uitgespreid stampassen in de corresponderende
uitsparingen in de vagina van de koningin, diediistulpen van de penis vergemakkelijken
en zo mogelijk de penis in positie houdt, op hetmant dat de penis afbreekt. (blz 90)

Ook in Velthuis,Duchateau (1987, blz 33) staat \etdndat het voorste verwijde gedeelte
van de vagina (bursa copulatrix) twee zijdelinggstuipingen heeft, waarin de hoorntjes van
de penis zich vasthaken.

In het dictaat “Bijenkunde”van J. Beetsma worderderntjes bursale hoorntjes genoemd,
en stelt ook dat deze passen in de bursae copuldtiz 29)

Woyke stelt uitdrukkelijk dat de bulbus niet verdian de angelkamer komt en niet voorbij de
vaginale opening zodat de hoorntjes niet in deadbaopulatrix komen. Hij betoogt dat de
afmeting en vorm van de bursa, en de gespreidetjegivan dien aard zijn dat deze niet
passen in de angelkamer met uithollingen.
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Hij komt tot deze conclusie door het bevruchtingstewaarmee de koningin thuis komt te
vergelijken met de penis van de dar. Verder trekiyké¢ uit de moeite waarmee werksters het
bevruchtingsteken verwijderen uit de angelkamerd@koningin, dat tijdens op eenvolgende
paringen in een paringsvlucht een dar ook nietaatanoet worden geacht, om het aanwezige
bevruchtingsteken tijdens de vlucht te verwijdetdet is er volgens Woyke ook niet, alleen

bij de laatste paring sluit de koningin haar angelkr waardoor het topje van de penis
afgesnoerd wordt en in de angelkamer achterbiijftar tussen de opeenvolgende paringen
blijft de angelkamer geopend.
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Fig 1 Woyke 1955

Als eerste stulpen de bursa van de endophall@atote nek en de bursal cornua uit.

De cornua zijn eerst opwaarts gericht

Fig 2 Woyke 1955

De cornua buigen vervolgens naar beneden en zgivéiay 3)

Op dit moment is de endophallus gedeeltelijk utigies, en treedt alleen op bij jonge
onrijpe darren, wanneer een lichte druk op hettbtuk wordt uitgeoefend.
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Fig 3 Woyke 1955
Cornua bovenaanzicht op het moment dat de cormardboaen wijzen en zich spreiden

De cornua bezitten geen spieren, maar zij buigenda de buitenste elastische laag die de
cornua bedekt open barst, door de verhoogde drnuiehihet orgaan. De laag barst over een
kloof in de langsrichting op de binnen wand varcdeua (zie figuur 1 en 3) De kloof wordt
wijder en de laag glijdt naar buiten toe af, (fig@uen 4) waardoor de beweging van de
cornua veroorzaakt wordt.
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Fig 4 Woyke 1955
Als de cornua naar beneden gericht zijn krullemit&nden naar buiten.

Het geribbeld uitsteeksel, de bulbus van de endlyshschuiven tegelijk met de
gechitiniseerde plaatjes in de uitgestulpte buxdsamaal is op het moment van uitstulping
geen sperma en mucus in de bulbus van de endoplaalhwezig. Deze onvolledige
uitstulping wordt na een korte tijdsonderbrekingagd door een volledige uitstulping die
alleen bij geslachtrijpe darren optreedt.

Eerst draait de bulbus van de endophallus oveheek van 90° binnen de bursa, zodat de
chitine plaatjes aan de rugzijde komen te liggeasda worden de fimbriate lobe en de
bulbus van de endophallus door de nek van de eatlapmaar buiten geperst. De fimbriate
lob stulpt dan nog niet uit.
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Fig 5 Woyke 1955

Het geribbelde uitsteeksel is nog niet uitgestalpte chitine plaatjes zitten nog juist aan de

rand van de bursa. In dit stadium van uitstulpimglvde ejaculatie plaats. Het
bevruchtingsteken waarmee de koningin terugkeettijd een gedeeltelijk uitgestulpte

penis en nooit een volledig uitgestulpte.

Als het copulatie-orgaan binnenste buiten is gekesrzover dat de chitineplaatjes van de
bulbus aan het einde ervan zitten, maar nog nigéstulpt zijn, komt het eerste sperma uit de
opening van het orgaaan (figuur 5) Dit sperma pass®g niet de seminal vesicles naar de

bulbus op het moment van de uitstulping van de phaldus.

Fig 6 Woyke 1955
Hier zijn de chitineplaatjes en de rest van de phdbus uitgestulpt
plus het geribbelde uitsteeksel
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De mucus wordt na het sperma uitgedreven. Hetipigdrvan de mucus door de ductus
ejaculatorius (zaadleider) gebeurt door het epithedie als geheel van de wand van de
mucusklier wordt afgetrokken. Bijna de hele zaat#ieis dan gevuld met dit epithelium. De
mucusklier en de seminal vesicles en zelfs de damueden in de bursa van de endophallus
getrokken. Op dit moment is de penis volledig wstgipt. (figuur 6)

Fig 7 Woyke 1955

Een verdere verhoging van de interne druk laateshespbarsten; het uiteinde krimpt (figuur 7)
tot aan de chitineplaatjes, een elastische laagmeth omklemt het orgaan. Deze laag bedekt
het hele oppervlak van de penis.

Darren minder dan 9 dagen oud kunnen de penistslgeldeeltelijk uitstulpen. Darren die
geen viuchten hebben kunnen maken zijn vaak nigtigigit hun penis uit te stulpen.

Een dar ejaculeert 1.5-3.0 ml sperma met een gatdedan 2,2 ml.

Gezien de omvang en het functioneren van de vamtipigsorganen van de koningin en dar,
komt Woyke tot de conclusie dat de penis van débijlale paring niet verder dan tot de nek
van de endophallus in de vagina van de koningindiren de hoorntjes blijven buiten de
vagina. Het gedeeltelijk uitgestulpte endophalfigu(ir 4) komt overeen met copulatie-
organen van andere insekten. Het stadium weergegevguur 5 is het enige moment
waarin de sperma geéjaculeerd kan worden zondelitdsgmengaat met de uitstulping van
de bulbus van de endophallus waarmee de koningigkeren van de bevruchtingsviuchten.
De ejaculatie vindt al plaats voordat de penisedd is uitgestulpt. Dit kon Woyke
expermenteel nabootsen met een glazen buisje 2anrh,doorsnede tegen het achterlijf van
een dar te houden. De penis stulpte gedeeltetijlenier vond een ejaculatie plaats.
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Als dan in gedeeltelijke uitstulping de penis vandar, door de koningin wordt samengedrukt
kan de bulbus van de endophallus worden afgesclzeaid de koningin met het
bevruchtingsteken terugkeert. De vagina van dengdnisluit zich alleen om de penis van de
laatste dar waarmee ze paart, waardoor deze afschgdens de viucht is zij namelijk niet in
staat deze te verwijderen zodat een tweede dgradie eveneens hiertoe niet in staat is en dat
de koningin tijdens de bruidsvlucht de angelkamet afsluit tijdens de paring maar dat na
het inbrengen van het sperma door het verder lptstwan de bulbus van de endophallus
met het geribbelde uitsteeksel de penis wordt witgpen. Door deze extra uitstulping na de
ejaculatie zou de endophallus zichzelf uitwerpeszduitverwijdering wordt nog

ondersteund door het barsten en krimpen van histéa@deel van de endophallus. Achtereen
volgend kunnen darren met de koningin paren, deetdarend de angelkamer openhoudt. Bij
de paring met de laatste dar sluit de angelkamardoar de endophallus afscheurt.

Als een koningin meerdere bruidsvluchten maakt wioadde viucht het bevruchtingsteken
verwijderd plus het teveel aan sperma in de angedkaln deze tussentijd is de spermatheca
al voor een deel gevuld met spermatozoa

Fig 8 Woyke 1955
Het inwendige van een koningin die is teruggekeardeen paringsviucht.

De gepaarde oviducts zijn behoorlijk uitgezet evudgt met sperma, en niet vermengd met
mucus. Slechts sporadische klompjes mucus zijmtéen in de oviducts, maar deze zijn niet
gemengd met sperma. In de oviducts bevindt zich Psperma. De hele oviduct is
samengedrukt door sterke spieren. De spermathelzaigaak nog niet gevuld. Het sperma
zit ook nog in het eerste deel van de vagina emulaus vult het overige deel van de vagina
tot aan de rugose aanhangsel . De angelkamer Vvieond®gin bevat het afgescheurde deel
van de bulbus van de endophallus. De chitineplaatjeeen klein deel van de wand van de
penis zitten in de angelkamer. De bulbus is voyjepivuld met mucus en op de bulbus is
geen sperma meer te vinden. Nadat de koningimugdekeerd naar het nest begint ze de
bulbus te verwijderen. Door de bewegingen van del&amer wordt geen sperma
getransporteerd van de bulbus naar de vagina eénasi Als de koningin voor een tweede
bevruchtingsvlucht uitvliegt is de spermatheca segglvuld met spermatozoa.

[Woyke 1958 |
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13

Woyke 1958
English German
BE  bulb of endophallus ; penis bulb Zwiebel ; Bulbus

Bl the part of the bulb whch is strength-
ehed by the chitinized plates and

the bow of the bulb
Bl  thin-walled part of the bulb
BC  bursa copulatrix
BP  bursal pouch
C prneurnophyses of endophallus ;
bursal cornua

CD  dorsal chitinized plates®

CE  cervix of endophallus

CL  lateral chitinized plates*

C5 connective substance ; ‘semi-trans-
parent thickening of the cuticular
intima* (Snodgrass 1956, p. 296)

D ejaculatory duct

E edge of connective substance partly
concealing the posterior ing
of the bulb of the end lus

EDP posterior end of the cjaculatory duct

EOQ opening of the ejaculatory duct;

ZOROPOTS
FC  fissures in the outer layer of the cervix

FL  fimbriate lobe
K sticky surface layer pushed back from
ysis

the
LO  lateral oviduct
LP lamina parameralis ; upper clasper
M covering of the mating sign
MG mucous glands
MO  median oviduct
MS  mating sign
MU  mucus
OB  posterior opening of the bulb

O  external opening of the cervix

PY iz valve; lower clasper

g of the bulb

SB  sac of the bulb

SE  semen

SP  spermatheca

5T  sting

T thread-like end of the mating sign

(mucus)
VE  vestibulum or base of the endophallus
VS  seminal vesicle ; vesicula seminalis
WD  doming of the bulb wall, Emmﬂ}nﬁﬁ
the pointed ends of the dol

plates
WS stretching of the bulb wall for the
chitinized plates

Teil der Zwiehel verstirkt durch die
Chitinplatten und di¢ Bulbusschleife

diinnwandiger Teil des Bulbus
Begattungstasche

Seiten der Begattungskammer
Homchen

breite Chitinplatten
Verbindungsmasse

Ductus ejaculatorius ; Spritzkanal

Rand der Werbindungsmasse, di¢ hin-
tere Zwiebeldfinung teilweise ver-
deckend

hintercs Ende des Ductus ejaculatorius

Offnung des Ductus  ejaculatorius ;
Gonopore

Risse in der Husseren Schicht der

gefiederter Anhang

klebrige Schicht, von der Pneumophyse
hmmtu%-uchubcn

lateraler Eileiter

Deckschuppe

Hiille des Begattungszeichens

Schleimdriisen

medianer Eileiter

Begatungszeichen

Schleim

hintere Offoung der Zwiebel

Fussere Offnung des Mittelstiickes

Deckplatte

Bul

Bulbussack

Samen

Samenblase

Stachel

fadenartiges Ende des Begattungs-
zeichens (Schleim)

Basis des Begattungsschlauches

Samenblase

Voarwdlbung der Zwiebelhiille, die
spitzigen Enden der dorsalen Chitin-
platien pmfassend

Einbuchtung in der Zwicbelhiille fiir
die Chi

" %For the sake of consistency the terms used by Snodgrass (1956) are retained here ;
we should however prefer long, broad plates for dorsal, laieral plates, since the * dorsal ’

plate becomes the ventral one when the endophallus is in the queen.
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4.1 Genetische aspecten van de dar in de voorplanting.

Een verklaring van het verschijnsel hagelschotindnoednest werd door Mackensen in 1951
gegeven. Doordat een koningin s1s2 heeft gepaardanensl ens2 en dit zijn de enige
darren dan zijn er eities ®2Len s81 maar daarnaast zijn er eitjesken s22. Dit betekent
dat er 50% broeduitval door hagelschot ontstaatv@®schijnsel was reeds ontdekt bij
Habreccon en Mackensen vermoedde dsit sh s22 darren zouden zijn. Als een van de
darrensl of 2 als sex-alleel bezit en het is de enige dar sl@wéneens 50% uitval. Bij 10
darren waarvan er geen sl of s2 bezit dan is ewi®fdl. Er is in de jaren 50 gezocht naar de
frequentie van het voorkomen van de verschillerdeadlelen als de populatie in evenwicht
verkeerd. Dit wil zeggen de frequentie van elke-alieel is even groot. Stel de populatie
heeft n verschillende sex-allelen (s1, s2,. . dsm)is de som van de frequenties x1, x2 ,
waarin de sex-allelen in de populatie voorkometjlgabn) x; = 1 (i= 1, n)

Als alle frequenties veronderstelt, gelijk zijn adkaar is x= 1/n. Elke sex-alleel heeft
hetzelfde kans om aanwezig te zijn in een poputh&en evenwicht is. Want als een alleel
meer dan 1/n keer voorkomt dan is de kans ook igdatteer een combinatigsontstaat ook
groter. Deze combinatie komt in de volgende gererat meer voor, want valt uit.

Zowel Adams als Laidlaw hebben schattingen gemaakiet aantal darren waarmee een
koningin heeft gepaard door te kijken naar de heknetd broed wat uitvalt. Laidlaw maakte
een steekproef van uiteindelijk 61 koninginnenidjenet darren uit een volk insemineerde.
Deze darren hebben s1 of een s2 alleel. Hij giugreuit dat deze in gelijke mate in het volk
voorkomt. Daarna leidde hij een schatter af voorgeeniddelde en een variantie middels de
methode van Maximale waarschijnlijkheid.

Er vallen verschillende interessante genetischecisp aan het gedrag van darren te
onderscheiden. Het aantal darren waarmee een koriegft gepaard is hetzelfde als de
vraag naar het aantal zustergroepen in een bijengoluit zich in de gemiddelde
verwantschap tussen werksters in een bijenvolk.

Crozier heeft hiervoor de volgende vergelijking egigld.

2 m is aantal darren waarmee gepaard
me= R gemiddelde vervgahiap tussen werksters.
4R-1
Deze vergelijking is om te zetten in de volgende
1 1
—_
2m 4

m wordt bepaald uit het voorkomen van hagelschagrmook door meting van de
hoeveelheid sperma voorkomend bij een koningirtetiggkomt van een bruidsvlucht.
Het aantal zustergroepen in een volk kan ook réelatss bepaald worden. Deze laatste
techniek is betrouwbaarder en leidde tot hogeréa#ian darren.

Bij m is 8 wordt R=31 % een getal wat gemeld wandvan Praagh

Het aantal zustergroepen in een bijenvolk blijkiaed te hebben op het functioneren van het
bijenvolk, zoals op temperatuur houden van het, zesttebestendigheid en haalgedrag.

Verder is het interessant te weten hoe het komeelatkoningin met meer darren paart, en

waarom werksters niet zelf eitjes leggen en eigerdgroot brengen maar een koningin bij
voorkeur uit de eigen zustergroep ondersteunenw¥&ge het haploide/diploide

46



voortplantingsgedrag is de verwantschap tussenstesskin zustergroepen dan tussen de
koningin en haar eigen broed. Elke individu is emdpm eigen genetisch zoveel mogelijk
door te geven. Doordat zusters meer verwant zipretlaaar is het helpen van een koningin
om de zustergroep groter te maken een verklaagsahkiag. Altruistisch gedrag veronderstelt
herkenning van nest-\soortgenoten, die weer inviesdt op de mate van vervliegen.

Uit de evolutie theorie van Darwin is het grootrilyen van broed in zustergroepen niet
verklaarbaar. Want deze theorie voorspelt juisigtigoh gedrag, zoveel mogelijk eigen broed
ten koste van andermans broed.

Altruistisch gedrag van werksters is wel verklaarhbat de regel van Hamilton.

C C=risico’s kosten nemen toe met het aantarkdat een koningin paart
—<R R= gemiddelde verwantschap tussen werkstegsnn/olk
B B= (Benefits) voordelen van betere fithessha¢erdere keren gepaard wordt

Als een volk beter functioneert is B groot ten apee van C, maar de risico’s dat een
koningin niet terugkeert van een bruidsvlucht wardeoter, maar leiden tot een lagere R.

De verwantschaps relaties worden beinvioed doohdgibide/diploide voortplantingsgedrag.
Het aantal darren (m) waarmee gepaard wordt heefitd invioed op de verwantschap R.

C 1 1
— < —

B 2m 4

De genetische variabiliteit komt tot uiting in lvetorkomen van een zo groot mogelijk aantal
verschillende sex-allelen binnen een populatiebipagmvolken. Hoe meer sex-allelen hoe
kleiner de kans op diploide darren wat resulteehtat optreden van hagelschot. Dit is een
gevaar bij koninginneteelt in gesloten populati&ésnetische variabiliteit maakt de kans op
hetereosis effecten eveneens groter.

4.2 Aantal darren waarmee een koningin paart.

Schattingen van het aantal darren waarmee eendinrtieeft gepaard zijn gebaseerd op:
1 Directe waarneming (Roberts 1944, Gary 1963)

2 Tellen van de hoeveelheid sperma (volume, gewsgdrmatozoa)
(Woyke 1962, Koeniger 1990)

3 Schattingen middels technieken ontwikkelt in deuafe genetica
(Taber 1954, Taber en Wendel 1958, Adams 1977)

4 Bepalingen van het aantal verschillende vaderlijndmet genotype van de
werksters

5 Tellingen van het aantal voorkomende diploide darfglams 1977 (=3)

(Woyke 1955) Omdat darren 1,5-3,0 ml sperma ejaenlen de bevruchte koninginnen bij
terugkeer van een bevruchtingsviucht 6,0-20,0 ratreg in de oviducts hebben opgeslagen
niet vermengd met mucus, moet geconcludeerd watdeaen koningin op een
bevruchtingsvlucht paart met meerdere darren.
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Schattingsfouten met technieken uit de populatietges worden veroorzaakt door
afwijkingen in het Hardy-Weinberg evenwicht.

Schattingen gemaakt door vergelijking van het dasiderlijnen in het genotype van de
werksters zijn vanaf 2000 veelvuldig gemaakt.
Onderstaande statistische formules komen uit Tanpiielsen 2002

Het aantal keren dat een koningin gepaard heettnsvaag en onnauwkeurig begrip.
Het effectieve aantal keren waarop een koningiragapheeft wordt gedefinieerd door het
aantal darren waarmee ze gepaard heeft, rekenidghdunet grootte van de zustergroepen.

1 N is het aantal darren die teruggevonden tnorde werksters
— F Mi(s) pi is de relatieve verhouding van de dar i in de w&nkpopulatie
N 1)

2, b
=1

Deze schatter voor de effectieve aantal paringextifigs) is voor eindige steekproeven niet
zuiver. De meest gebruikte zuivere schatter vooahgtal effectieve paringen is

n-1 n is het aantal werkster in de steekproef

— ¥ M) pi is de relatieve verhouding van de dar i in de w&nkpopulatie
N 2)

ny p?
=

Uit deze zuivere schatter kan de gemiddelde gaeretigerwantschap tussen werksters in een
bijenvolk afgeleid worden.

1 1 G is de gemiddelde genetis@revantschap tussen werksters in een
G=—+ volk.
4 ¥ (3)

Als hierin mgelijk is aan 1 (monandry) dan is G= 0.75
Bij megelijk aan 8 is G=0.31 een waarde die we ook og@nchanieren zullen gevonden.
Het blijkt ook mogelijk om G direct uit de steekpfde bepalen en daaruit een schatter voor
me hieruit af te leiden. Een schatter voor G is ookda uit p te bepalen en wel als volgt
(Laidlaw en Page 1984)

N
G:zlp [0.75 p+ 0.25(1- p)] (4)

=

Door de vergelijking (3) om te zetten kan rfedok voor

2
Me 4— (5)

4H-1

Omdat in vergelijking (4) de werkelijke frequentien voorkomen van de vaderlijnen is de
schatter voor gin feite gelijk aan rgs)in vergelijking (1)

48



Gemiddeld blijken de werksters in een volk afkogs#i zijn van 10 verschillende darren. De
werksters in een volk met dezelfde dar als vadedtxaustergroep genoemd en over het
algemeen zijn de zustergroepen in een bijenvolkeven groot, maar de gemiddelde
verhouding van de aantallen werksters in de zustepgn blijkt door de tijd heen gelijk te
blijven, zodat de koningin niet alleen het sperraa ge verschillende darren in haar
spermatheca bewaard maar ook dat de spermaceldghekeurige volgorde en gelijkmatig
afkomstig zijn van de darren waarmee ze gepaarfd éreelat dit sperma homogeen gemengd
is in de spermatheca. Hierover bestaan echter eelgonduidelijkheden. Want uit het gedrag
van een volk door de tijd kan zo verschillend zigt je daaruit zou kunnen afleiden dat de
gemiddeld 10 in een volk aanwezige zustergroepend®tijd heen niet gelijk zijn. Verder
heeft niet elke dar een gelijke hoeveelheid speafgaleverd, waardoor het niet
waarschijnlijk is dat elke zustergroep even grsot i

H

Omdat elke werkster van haar moeder een willekeuraift van de erfelijke eigenschappen
krijgt en van een van de 10 darren levert de anldelfe De erfelijke eigenschappen
opgeslagen in de chromosomen van een spermacekvadiar zijn voor elke sperma cel
gelijk. Twee werkster met dezelfde dar als vadgran die kant voor 100% gelijk en van
moederskant voor 50% zodat de verwantschap tusssnwerkster (100+50)/2 = 75% is.
Dus de verwantschap van twee werksters afkomstigrgeschillende darren is 25% x 90 %=
67,5%.

Deze getallen zijn van puur theoretische aard. Wanis goed mogelijk dat de verwantschap
tussen twee werksters in een zustergroep grotems5% omdat genen DNA reeksen
kunnen bezitten die op subtiele manier kunnen Wdlten maar toch hetzelfde eiwit
produceren.

Gedacht werd dat werksters uit dezelfde zustergateege koningin bij voorkeur zouden
meegaan met de nazwerm. Hoewel er verschillenmesatelling tussen moedervolk en de
voor- en nazwermen zijn geconstateerd is dit véragdt signifikant en worden gemiddeld
toch alle zustergroepen teruggevonden in de vaonagwerm die ook voorkomen in het volk
waarvan gezwermd is. De verdeling van de werkstar austervolken in een zwerm blijkt
willekeuriger tot stand te komen dan gedacht werd.

De leeftijdsverdeling van de werksters in een zwesrmel verschillend van die in het
hoofdvolk. De jongste bijen en de oudste werkstgnsondervertegenwoordigd in een
zwerm.

Uit een steekproef van 13 zwermen blijkt dat 18% a&a darren uit een volk meegaat met een
zwerm en 65% van de volwassen werksters (nietmigejduisbijen) in de zwerm meegaat.
Deze percentages gelden voor zowel voor als naragrer

Het genoemde gemiddelde van 10 blijkt onderhevigjiteaan een grote spreiding. Zowel het
gemiddelde als de spreiding is per soort en raschdlend.

Aantal zustergroepen bij Aantal in standaardafwijking
steekproef| +/-

Apis mellifera mellifera | 11,5 0,7

Apis mellifera carnica 13,0 8,5

Apis mellifera ligustica | 20 1 volk

Apis andreniformis 13,5 4,5
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Apis dorsata 26,8 10,8

Apis florea 8,0 3,7

Apis mellifera 13,8 5,5

De steekproefgrootte was 20-200 werkster. De steekjput kan bij lage aantallen groot zijn
geweest en daarom moeten de gemiddelde als miniwarden gezien.

(Michael Haberl 29 jan 1998 op interri&fEE-L@CNSIBM.ALBANY.EDU)

4.2.4 Vingerafdrukken

Of verschillende bijen verwant aan elkaar zijn kaderzocht worden door DNA uit cellen
met elkaar te vergelijken. Het gewonnen DNA bevet alleen voor eiwitten coderende
stukken maar ook niet-coderende stukken, zoal®dermamde microsatellieten, die
bijzonder belangrijk zijn voor het maken van ondbesd.

Door middel van de Polymerase Ketting Reactie kartrede specifieke stukken DNA
vermenigvuldigd worden.

Mittels der

sogenannten Polymerase-Ketten-Reaktion (PCR) kogeeielt

DNA-Stucke vervielfaltigt werden. Die DNA-Stuicke tmi

Mikrosatelliten unterscheiden sich bei den Indigdunéufig in ihrer

Lange. Mit Hilfe einer elektrochemischen Technikr Gel-

Elektrophorese, werden diese DNA-Stiicke ihrer Geifisprechend

aufgetrennt und anschlie3end sichtbar gemachtnSteat das

charakteristische Bandenmuster einzelner Individuen

Da die Erbsubstanz nach den bekannten Mendel'schen

Vererbungsregeln von den Eltern an die Nachkomnmatergegeben

wird, kann aus diesen Banden-Mustern der DNA-StigcKedie

Identitat der Individuen bzw. auf ihre Verwandtsithentereinander,

geschlossen werden.

(Als DNA steekproeven afkomstig van koninginnerdamren met elkaar kunnen worden
vergeleken ten behoeve van een bevruchtingsprogaaiem kunnen de resultaten in de
toekomst wellicht gebruikt worden als hulpmiddgld® selectie.)

We spreken over DNA —vingerafdrukken en — voetdfklem en genotypering door plaats
(locus) specifiek PCR amplificatie DNA vingerafdkan zijn te vergelijken met bar-codes.
Elk streepje vertegenwoordigt een DNA fragment @an specifieke lengte. DNA-
voetafdrukken zijn DNA-reeksen met gaten op spekéfiplaatsen die veroorzaakt worden
door een eiwit molecuul verbonden ter herkenninge@n reeks in DNA streng. DNA —
vingerafdrukken worden gebruikt om genetische vetsehap te onderzoeken, terwijl DNA-
voetafdrukken worden gebruikt hoe de wisselwerkiag een DNA reeks met een eiwit
plaats heeft.

De stamboom

4.3 Verwantschapsrelaties

In een bijenvolk zijn werksters , darren en konirfgen) niet gelijk aan elkaar verwant. Ten
eerste komt dit doordat een dar haploid is enwerede paart de koningin met meer dan één
dar en bovendien kunnen twee of meer darren eelezelbeder hebben. Hierdoor zijn de

50



werksters in een bijenvolk afkomstig van een datems van elkaar, maar halfzuster van de
werksters met een andere dar als ‘ouder’. Werkstetdezelfde vader vormen een
zustergroep. Overigens hebben werksters uit twesslilende zustergroepen waarvan de
twee ouderdarren eenzelfde koningin als moederdregbhad een grotere verwantschap dan
wanneer de ouderdarren afkomstig zijn van versadié koninginnen. Nauwere
verwantschappen ontstaan wanneer koningin en deoaitkomen uit hetzelfde volk.

Twee zusters waarbij zowel de vader
als de moeder diploide zijn, krijgen
van zowel van de kant van de vader
als van de moeder 50% van de genen
door, zodat twee zusters
Y5(50%+50%)= 50% genen
gemeenschappelijk bezitten.

Twee werksters of koninginnen uit
dezelfde zustergroep hebben 75%
van hun genen overeenkomstig
namelijk 50% van moeders kant en
100 van vaderskant = gemiddeld
150/2=75%

Een koningin heeft 50% van de
genen van haar moeder en 25% van
haar grootmoeder en 50% van haar
grootvader. Een dar heeft 25% van
de genen gemeen met zijn
grootmoeder en 50% van zijn
grootvader. De broer van een
koningin heeft 25% van de genen
gemeen met haar maar omgekeerd
heeft een koningin 50% van de genen
gemeen met haar broer, nl de gengn
van de vrouwelijke kant.

Haploide\Diploide De dar rechtsonder is een needje
de koningin\werkster links in het
midden van nevenstaande figuur er

=]
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is 0,5*0,75 = 0,375 verwant met
volle zusters van zijn moeder maar
0,5*0,25 = 0,125 verwant met half
zusters van zijn moeder.

Darren die van de koningin stammen zijn broerspbbalgeen vader, hebben 50% van de
genen gemeen met hun moeder, omdat het eitje cwkeem dar via een meiotische reductie
deling tot stand komt, zodat gemiddeld 50% van dgrermen overeen komen met die van de
andere darren van de koningin. Dit geldt ook voweérsdarren’ en ‘werksterdarren'.

Verder zien we dat de verwantschaprelaties nieesysch zijn. De dochter heeft 100% van
de genen van haar vader met hem gemeen, maar oenddieeft de vader 50% van de genen
van zijn dochter met haar gemeen. Als we de volgeatirijffwijze Gag) = X interpreteren als
het deel x van de genen van individu A is Gemeeagoblijk met individu B.

Algemeen geldt dat

G moeder(zoon of dochten72(de zoon of dochter heeft de helft van de gerenegn met de moeder)

G 200n moederr1 (de moeder heeft alle genen gemeen met de zoon)
G dochter (moedery ez

G dochter (vadery ez
G vader (dochtery 1

G mannetje(broer of zus) 72
G vrouwtje(broer)_'l/ 4

Uit bovenstaande drie paar regels zie je de volgahgemene regel
G vrouwtje A (mannetje BY ez Gmannetje B (vrouwtje A)

G vrouwtie(zuster van dezelfde vaden?4 (Volle zuster)

G vrouwtie(zuster van andere vadery2 (halfzuster)

Samengestelde relaties

G dochter (moede) G moeder(dochter G kieindochter (moedery 72 * Y2 = Va

G moeder(dochteﬁ G dochter(moedeTy G moeder (Kleindochtety Yo* Yo=Y,

G moeder (kleinzoory Ya leeinzoon (moeder)

G vader (dochte}'s G moeder(zoon? 1* =1
G moeder(zoon?zl/Z(

G kieindochter (kleindochters Kleindochter (-zoon) met verschillende moedersaaers

Een andere wijze waarop verwantschap wordt aandeéslin menselijke termen van
menselijke verwantschap.

Het gebruiken van menselijke aanduidingen voor aetachap bij bijen leidt vaak tot
misverstanden. De darren die de moer voortbrefginat betreft verwantschap (in

52



menselijke termen) genetisch broertjes van hun &kt meeste werksters in een volk zijn
halfzusters van elkaar, een beperkt aantal vobi¢ezs. Mensenkinderen die dezelfde vader en
moeder hebben zijn 100% aan elkaar verwant, huthekém (neven en nichtjes) zijn voor de
helft aan elkaar verwant. De bijenneefjes zijn vdehelft aan elkaar verwant, maar hun
moeders zijn geen zusjes, en hun vaders bijna bométrs.De werksters en de darren van de
koningin zijn dus geen volle broer en zus. De dalrebben geen vader, de werksters wel. Ze
zijn wel degelijk halfbroers en halfzussen.

Dat wil zeggen, wat is de verwantschap tussen dksters onderling en werksters en darren
bij een nieuwe zwermcel koningin ten opzichte varodrspronkelijke teelmoeren van de
oude koningin

Verwantschap in getallen

Het is interessant om de mate van verwantschapusisen de verschillende dieren in een
bijenvolk bestaat, in een getal te kunnen uitdrakke

(Palmer 2000)

Met hoeveel darren paart een koningin ?

Waarom paart een koningin met zoveel darren ? @p deag zijn een tweetal groepen van
veronderstellingen gemaakt die in vele gevallen e@gserimenteel aangetoond zijn.

1 Bij een Haploid\Diploid systeem van voortplantisgle bepaling van de sexe
geregeld door een aantal sex allelen. Omdat hédlesax-allelen in een populatie beperkt is
moet een koningin met meerdere darren paren zedaamtal eitjes dat niet levensvatbaar is
beperkt blijft. Het aantal levensvatbare eitjesega functie van het aantal paringen (n) en het
aantal sex-allelen (k). Het verwachte percentagengvatbare eitjes is alleen afhankelijk van
het aantal sex-allelen: (1-1/k). De variantie ihlegensvatbaarheid van de eitjes wordt
gegeven door: 1/2n(1/k)(1-2/k)

'\l\ mean + variance

BN

n=4

_H_‘-\_‘_'_‘—-—-._
rﬂ—ﬁ—‘-"‘_—'_'

i / \mcan - wariance

/

viable offspring

Froportion of
T

1 I i [ |

3 1o I3 21

Number of matings {n)

2 Verwantschapsrelaties zijn van invioed op hetfioneren van het volk.

In een volk met veel zustergroepen en dus eenrgrganetische variatie is de werkverdeling
automatisch beter geregeld. (SimulationModelGevigr@ability. pdf)

Het inspelen en juist reageren op wijzigingen irodeeving is in een volk beter
HoneyBeeNestThermoregulation.pdf
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De weerstand tegen ziekten en plagen is groter

4.4 Zustergroepen

Doordat een koningin met meerdere darren paarezijn een bijenvolk evenzoveel groepen
werksters met dezelfde dar als vader. De werkbiareen een groepen hebben een
verwantschap van 75%, maar de gemiddelde verwapsam werksters uit verschillende
zustergroepen is afhankelijk van het aantal zusteggen.

0.5 -
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De verwantschap tussen werksters in een volk waarkoningin met n darren heeft gepaard
wordt aangegeven door: r=(%2n)+0.25. Voor n=1 igs@®vantschap tussen werksters 0.75 en
voor n=2 is r=0.5, voor n=8 is r=0,31 Voornx is r=0,25.

Consequenties verwantschaprelaties binnen een volk.

Samenwerking en altruistisch gedrag

In het licht van de evolutietheorieen van Darwihet opmerkelijk dat werksters in een volk
de koningin ondersteunen in het uitbroeden van &igas in plaats van zelf gelegde eitjes uit
te broeden. Dit op van Darwinistisch oogpunt oprakjite gedrag is te verklaren uit het
haplodiploide voortplantingssysteem van hymenopteaarin werksters onderling meer
verwant zijn dan

Er bestaat een concurrentiestrijd tussen de versclhende zustergroepen, die tot
uitdrukking komt in de verzorging van koninginnecelen en de samenstelling van
zwermen. Het altruistisch gedrag van werkster uit en zustergroep jegens een koningin
uit dezelfde zustergroep is groter, dan jegens komginnelarven uit andere
zustergroepen.

Verwantschapsrelaties zijn verder van betekenis orbegrip te krijgen van verschillende
gehanteerde teeltprogramma’s
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Werkstertoezicht

In moergoede volken oefenen werksters binnen esteimoep toezicht uit op gelegde eitjes
dat deze niet afkomstig zijn van werksters uit aedeistergroepen. Eitjes van werksters uit
andere zustergroepen worden opgeruimd.

Eitjes van werksters worden door andere werkstegemimd.

In moergoede volken heeft ongeveer 99,8% van dkstess onontwikkelde eierstokken,
maar 0,2% van de werksters legt eitjes in darrégceHiervan komt de helft echt uit. Dus
ongeveer 0,1% van darren blijkt afkomstig van wimntss In moerloze volken kunnen 50%
van de werksters ontwikkelde eierstokken bezittem werkster heeft een verwantschap van
25% met haar broer. Wanneer zij echter een eiggnlegt komt hieruit een dar die 50%
verwantschap met haar vertoont. De verwantschaentuserksters en darren van volle
zusters is 0,375 tussen werksters en darren véruktr is 0,125.

Het is dus voor een werkster beter voor het ovgelraran haar eigen genen om een eigen
eitje te leggen dan het darreneitje van de konitgierzorgen. De gemiddelde verwantschap
tussen werksters onderling is ongeveer 30%. Dearisghap tussen een werkster en een
zoon van een andere werkster is dan ongeveer 39%%% (d.w.z een neefje)Dus een
werkster is meer verwant aan de zonen van een gion25% dan aan de zonen van een
andere werksters 15%. Het is daarom genetisch gbged om andere werkster te beletten
eitjes te leggen.

Een tweede conflict ontstaat binnen een bijenvatkker

Eitjes gelegd door een koningin worden met stotfieile Dufourklier gemerkt te worden.
Hierdoor kunnen werksters eitjes van de koningiderscheiden van eitjes gelegd door
werksters. Op deze onderkenning is de controlgpemming van door werkster gelegde
eitjes gebaseerd. De herkenning van eitjes varodmgin bevrucht door de dezelfde vader
als van de werkster zelf is nog niet aangetoondk k2o een werkster geen onderscheid
maken tussen darrenlarfjes afkomstig van werkgteaim koninginnen, zodat werksters eitjes
opruimen en geen larfjes.

Nepotisme

In moerloze volken zijn werksters uit een zusteggraiet in staat om bijvoorkeur een larfje
uit hun eigen zustergroep op te voeden tot redogtigin. Als dit wel het geval zou zijn
verwacht je dat de verhouding in aantallen koningmper zustergroep, overeenkomt met de
frequenties in de zustersgroepen binnen het bijgnvo

Werksters en koninginnen van verschillende daresbbn een chitine huid die een klein
beetje afwijkt in chemische samenstelling. Werkstekoninginnen van eenzelfde dar (volle
zusters) blijken veel overeenkomsten in chemisangesstelling van de chitine huid te
bezitten. Men vermoed daarom dat werksters verwsoug genoten aan de chemische
samenstelling van de chitinehuid kan ontdekken.

Vanuit deze gedachtegang redeneerde men dat deudenly redcelkoninginnen overeen zou
komen met het de verhoudingsgetallen in de voorkaolaele werkstergroepen. Dat zou
betekenen dat werksters binnen een werkstergragmulijk een larfje uit dezelfde groep
zou opkweken tot koningin. Hoe groter de groepineer redcelkoninginnen van die groep
zouden moeten uitlopen. Dit bleek niet duidelijik geval. Men denkt nu dat er larfjes zijn
met koninklijke allelen.
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Sex-allokatie.

Een koningin heeft geen voorkeur voor een onbevreitje waar een dar uitkomt of een
bevrucht eitje want darren en werksters zijn vgéri&rwant met haar, maar een werkster
heeft de voorkeur voor een bevrucht eitje waareenkster uit komt. De werkster is voor
0,25 verwant met haar broer, maar 0,25+1/2n (orege3@% )met haar medewerksters. Dit
verschil zou de oorzaak zijn dat er meer werkstenslen uitgebroed dan darren. Dit verschil
wordt bij bijen veroorzaakt door het opeten varrelaeitjes en niet van darren larfjes.

5.1 Teeltkwaliteit van een dar

Met kwaliteit bedoelen we nu de kwaliteit van denikgin waar de darren van afkomstig zijn.
Deze kwaliteit openbaart zich aan de ontwikkelinggedrag van het volk. Omdat darren pas
worden aangezet indien er voldoende nectar emsteifaanvoer is. Deze aanvoer wordt niet
alleen bepaald door het aanwezige aanbod, maatamihet haalgedrag van het volk. Een
goed volk zet eerder darren aan dan een mindelKrezhtig volk.

De darrenpopulatie verschilt daarom door het j@anhin kwaliteit en samenstelling.

De eerste golf darren komt vooral van volken dialia opzichten in topconditie zijn.

Deze darren zijn afkomstig van volken die door batwikkeling als eerste darren aanzetten
en deze volken zetten het hele seizoen darrerDeatweede golf darren komt van de wat
mindere volken en van volken met een grote zwermlus

Daarna komen veel darren los van volken die niletrhaal in orde zijn.

Aan het einde van het seizoen zijn er vooral daveanheel sterke volken, vermengd met
darren van volken die dringend aan een stille m@seling toe zijn en darren van volken die
extreem zwermlustig zijn.

Dus de enige tijd van het jaar dat je zeker kunt\wan de beste topdarren is het vroege
voorjaar (mits er geen darrenbroedige moeren ispetzijn).

Je kunt dat nog vervroegen door de beste volkemgvirohet voorjaar extra aan te moedigen
tot groeien en het aanzetten van darren.

5.2 Darrenteelt

Om darren te telen moet een darrenraat middentibrbednest worden gehangen op het
moment dat het eerste darrenbroed wordt aangeeaintikkeltijd van een dar is 24 dagen
plus 16-18 dagen (+ 40 dagen) nodig voor het rijjkoningin doet er 16 dagen plus 6
dagen ((x 22 dagen) over voordat zij bronstig igs net de darrenteelt moet je 3 weken
eerder beginnen dan met de koninginneteelt. Onr@egvmogelijk in het voorjaar met de
darrenteelt te kunnen beginnen in een volk moet idaaet voorafgaande jaar rekening mee
worden gehouden.

In de nazomer moeten deze volken naar goede stlifin@chten gebracht worden, zoals rode
klaver, lucerne, phacelia, heide, zonnebloemere, gelsterd. De koningin moet blijven
leggen, er mag geen schaarste zijn. Tot een goederworraad in de bijenvolken behoort
stuifmeel in de raten en goede vet/eiwitreservaeinlichaam van de winterbijen.

De darrenteelt in het vroege voorjaar leidt tot mspannende situatie in het volk. Het
voornaamste werk (broed verzorgen en broednestaietuyur in stand houden) moet door de
winterbijen geleverd worden, de aanwas van jonglé nog gering. Alleen sterke, op 2
bakken overwinterde volken hebben voldoende bgedat door de oude bijen nog
darrenbroed verzorgd kan worden. Dat kan al tijaneerste wilgen bloei plaats vinden.
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(Trip 2004) Voor een tijdige darrenteelt wordt dege, één keer bebroede darrenraat van het
vorige jaar, direct tegen het broednest gehangearriaast komt een goed stuifmeel raam.
Als men geen stuifmeelraam heeft, wordt door Wagstevolen, het bovenste deel van de
darrenraat met stuifmeel vervangmiddel te vulleangluitend wordt deze met honingwater,
tot op de celbodem gevuld. In noodgeval werkt emederdeeg met stuifmeel vervangmiddel
ook goed. (Poedersuiker, stuifmeelvervanging enrtgoh:1:1). Het deeg moet links en rechts
van de darrenraat tussen de ramen gedrukt wordcgear B vanzelf sprekend natuurlijk
stuifmeel. De teler kan stukken raat met stuifmeéshijden, in glazen in elkaar stampen en
met honing overgieten. Indien nodig wordt de massearm suikerwater vloeibaar gemaakt
en als drijfvoer gegeven.

Bij late teelten (tweede helft juli/augustus) i$ beschikbaar hebben van darren even moeilijk
als in het voorjaar. Het hoogtepunt in de ontwikigis voorbij, en met het afnemen van de
dracht begint de darrenslacht. “In augustus ighetakkelijker, 100 koninginnen te telen,
dan 1 dar.” (Sklenar) Daarom moeten die omstandighgeschapen worden, die met de
situatie voor het zwermen overeen komen: Het vtdinkr zetten of rijkelijk bijen uit andere
volken erbij geven, drijfvoeren en zeer goede sta#lverzorging. De verdere opkweek en
het bewaren moet in een moerloos volk plaats vindant door moerloosheid, moerdoppen
of een onbevruchte koningin wordt de darren opkweskterkt.

De darrenraat met broed moet steeds tussen opé&sterdoroed hangen. Daardoor is steeds,
ook in ongunstige klimatologische omstandighedernvetzorging van het darrenbroed door
voedsterbijen zeker. Deze eis geldt steeds, hettrdaarbij niet uit hoe de verdere
verzorging van de uitgelopen darren wordt gedaantijlsduur om de darren te laten rijpen
stelt, zoals reeds eerder opgemerkt, hoge eisedeagoedselverzorging.

Er zijn verschillende mogelijikheden om de darrerdgete verzorgen.

In de honigkamer.

Het is aan te raden, de raat na het uitkomen vatadenlarven, in de honingkamer van het
darrenvolk of een pleegvolk te hangen, van de broede gescheiden door een
koninginnerooster.

De verdere verzorging in het pleegvolk zal menklaren, als van het darrenvolk nog een
grote hoeveelheid darren geproduceerd moet wofdende twee a drie dagen worden de
belegde raten uitgenomen en een nieuwe darremrgabangen.

De honingkamer van het pleegvolk moet darrenv. ZZekerheid voor de juiste
afstamming) Er mogen zich daarin ook geen ratenomé¢r darrenbroed bevinden, want de
verschillend leeftijdsgroepen worden verschilleedzorgd. Als ongunstige omstandigheden
ontstaan, b.v. voedselschaarste of te grote dameeatratie, worden de verzorging van de
oudere darren verwaarloosd ten gunste van de jengBraarom moet het pleegvolk ook niet
de gelegenheid gegeven worden darrenbroed in eéeltwionte op te kweken.De verdere
verzorging van het darrenbroed gaat gemakkelijleed@ larven reeds uitgelopen zijn.

Het uitlopen van de darren in de honingkamer gieeftekerheid dat ze niet uitvliegen.
Darren zijn niet trouw aan de eigen kast. Ze viregkede eerste keren uit, voor ze
geslachtsrijp zijn (vanaf dag 7) en keren nietraal terug. Of ze gaan bij andere volken naar
binnen of ze komen onderweg om. Het koninginnesydsthoedt voor het verlies van
gewenste darren en het aanvliegen van niet gewebstale verzorging en het voeren van de
uitgelopen darren zeker te stellen moet voor opeadin de honingkamer gezorgd worden.
Bij slechte dracht moeten we, ondanks aanwezigkrsal- en honingvoorraad, drijfvoeren.

In een aflegger.
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De verdere verzorging van de darren kan ook inaflegger plaatsvinden. Kort voor het
uitlopen van de darren hangt men de raat in eekesédlegger. Deze moet volgens Ruttner
bestaan uit minstens vier a vijf broedramen mep eittende bijen en extra daarbij nog de
bijen van drie ramen afgeschud. De bijen moeteegjdavorden. In de voorzomer kan de
aflegger moergoed zijn, tegen het einde van hebsaiis het beter de moer weg te nemen.
Het afvliegen van de darren moet door een moerowosthinderd worden. Slechte ervaring
hebben wij er mee als deze voor het vlieggat ig@aracht. Als de darren geslachtsrijp zijn
en het weer ideaal om uit te vliegen, verdringemizk voor het koninginnerooster en het
gevaar van warmlopen is groot. Een groot deel wadadren sterft door het gedrang aan het
vlieggat.

Een andere oplossing is om de oppervilakte konirgooster te vergoten, b.v. onder de
onderste broedbak op de randen van de bodem. ldiendrdt gedrang aan het vlieggat
voorkomen, terwijl de vliegbijen nauwelijks hindandervinden om de kast binnen te komen.
Een bescherming tegen de zon, die tevens het lstenean de kast donker houdt, levert
aanvullend goede diensten. Bij extreme hitte karkbelen van de kast d.m.v . vochtige
afdekking de darren ook rustig houden.

Moerloze afleggers moeten in de nazomer steedsdeegraten met jong werkster broed
worden versterkt. Deze werkzaamheden moeten image morgen worden gedaan, om
afvliegen van de darren bij het openen van detkagborkomen. Vele telers brengen aan de
kasten voorzetstukken met darrenrooster aan. Derdaebben daarin de mogelijkheid tot
begrensde vliegactiviteit. Door het rooster eertjpegzij te schuiven en voor de opening een
doorzichtige kooi te houden, kan men gedurendectigtaits fase de darren gemakkelijk
afvangen. Het afvangen van de darren uit de hoaimgk of uit een afleggerkast gaat het
gemakkelijkst binnen. (“im Bienenhaus”) Bij het opg@ van de kast vliegen de darren naar
het raam (naar het licht) en kunnen daar gemakkedijzameld worden. Denkbaar is ook dat
men alleen een plankje opzij schuift en de damezen doorzichtige kooi laat lopen. Deze
manier van afvangen is echter alleen tijdens dmgalitiviteit van de darren mogelijk, dus bij
vliegweer. Bij koele weersgesteldheid blijven zedepraten zitten. Daar echter niet vanwege
het weer, maar op het vastgesteld KI-moment deedarodig zijn, moet men in dit geval van
de raten af verzamelen. Het vliegen van de das@nar het winnen van sperma beter. De
darren ontlasten zich daarbij voor het grootste, @gedoor de vliegactiviteit verbetert het
uitstulpen.

In een arrestraam.

Nog een andere methode leerde ik bij Otto Ewaldh&anDeze is in vele opzichten voordelig
en aan te bevelen. Twee spekraat ramen worde@naréestraam samengevoegd, aan beide
kanten van (draad) koninginnerooster voorzien. danoor/achterkant komt een afsluitbare
opening voor het afvliegen van de darren.

In deze arrestbak komt op een gegeven ogenbliktsleen deel van een gesloten darrenraat,
terwijl er veel meer ruimte is.

De ervaring heeft geleerd, dat het te vol doendeaarrestbak met uitgelopen darren, grote
verliezen aan darren oplevert.

De darrenbak plaatst Otto Ewald tegen het broeghelzt steeds voldoende voedsterbijen
aanwezig zijn, die de uitgelopen darren voeren.d@rbijen aan de arrestbak te laten wennen
wordt er in het begin wat voederdeeg in gedaarnvddedelen van deze manier van darren
houden zijn:

Op het tijdstip van de Kl is het gemakkelijk deréar zonder verlies door wegvliegen, af te
nemen en naar een andere plek te brengen. In bgiartaal van de KI ruimte kunnen ze
naar het raam vliegen.
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In een stapelkast(im Magazin)

De vierde mij bekende manier van darren verzorgirdie in een stapelkast. In de tweede
broedkamer, naar onder en naar boven naar de hamey door koninginnerooster
gescheiden, treffen we voor de darren goede varmgsogelijkheid aan. Men kan de hele
bak naar een afgesloten ruimte brengen en daaardendafvangen.

6.Bevruchtings- en koninginneteeltstations

Dit onderwerp heeft alles met darren te maken omeatroblemen bij het opzetten van
bevruchtingsstations voornamelijk te maken hebbethat beheersen van de darren die aan
de paring mogen deelnemen. We spreken van konietgahstations indien er sprake is van
een gesloten systeem van volken die zowel konimgirals darren leveren.

We spreken dan van koninginnenteelt binnen geslodgunlaties.Wanneer naar
bevruchtingsstations, bevruchtingskastjes met anioéte koninginnen worden gezonden
waarin geen darren mogen voorkomen, heeft men gesloten populatie en spreekt men
over een bevruchtingsstation.

Problemen die koninginneteeltstations oproepen érasgmen met het voorkomen van inteelt
bij gesloten populaties, en de problemen van bénmgsstations is de betrouwbaarheid van
het stations, de teelt- en selectie van de dawéen.

Een darrenvolk wordt geselecteerd uit volken megigozusterkoninginnen, waarvan de
moeder goed is bevallen en waarvan in het jaavdaars nageteeld. (Fehrenbach )

Een volk wat als darrenvolk dienst doet, brengtatavoort die alle gewenste eigenschappen
van haar stam zuiver vererven. (Kobel 1968 blz 86)

Koninginnen in darrenvolken kunnen het beste zasten elkaar zijn, van een
moederkoningin met de gewenste eigenschappen.

Wanneer de koningin 2 tot 3 jaar oud is dan kar dehet eerste jaar respectievelijk het
tweede jaar getest zijn, voordat deze volken ingepeden als darrenvolk.

Wat is een darrenlijn ?

Welke volken worden gebruikt om van over te lar?en

Op Carnica bevruchtingsstations wordt elk jaar a®tere darrenlijn geplaatst om inteelt te
voorkomen en het heterosis-effect te verkrijgen.
Hoe de betrouwbaarheid van een teeltstation tertést
1) Door bevruchtingsvolkjes te plaatsen op een statiler darrenvolken. Alle
koninginnen moet dan onbevrucht blijven.
2) Door de vaderlijnen bij de werksters in een volkejfesch te vergelijken met de darren
uit de darrenvolken. (Estoup 1994)
Wat is en hoe kom je aan een darrenvolk ?
Maatregelen om betrouwbare paringen te krijgen
Waar in Nederland zijn bevruchtings- en koningieed#istations aanwezig en waar zijn deze
geweest.
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7.Kunstmatige insemenatie

Op het eerste gezicht hoort dit onderwerp veel raate wereld van de koningin die hier
een behandeling ondergaat, maar de mislukkingde periode waarin deze techniek tot
ontwikkeling kwam hadden voornamelijk te maken hettonbegrip van het aandeel van de
dar in de voortplantingsbiologie. Vandaar dat wer kdie ontwikkelingsgeschiedenis in de van
de techniek laten volgen en het verhaal van denkjke techniek bij de koningin aan de orde
laten komen. Ook moet daar aandacht worden gesehadn het waarom van deze techniek
en wanneer het zinvol is om KI uit te voeren, wamnzijn genoeg imkers die Kl-cursussen
hebben gevolgd maar daar niets meer aan doergligeh omdat ze de slag niet te pakken
hebben gekregen.

Vanaf de tijd dat Huber geprobeerd had om koningikumstmatig te bevruchten met een
penseeltje in 1791 zijn er pogingen ondernomen eoowgtrolleerde paringen tot stand te
brengen. Alle methoden die in de’ieeuw zZijn toegepast zijn, vallen onder twee ppesite
omschrijven. 1.) Opsluiten van een koningin meetggeerde darren in afgesloten ruimten
of de koningin onder controle te houden door haareen lijntje te binden in een omgeving
waar een overmaat aan gewenste darren aanwe2i) Boor directe inseminatie

In 1857 probeerde Lewis Shrimplin uit Wellsboro &eningin aan een zijden draadje
verbonden aan een van haar poten te laten pareaniomgeving waarvan hij zeker was dat
er alleen darren van zijn keuze vlogen. In 1882Xerrdeze experimenten door Shuck
herhaald en in 1924 door Watson. Het lukte niekominginnen hierdoor bevrucht te krijgen.
Men zag wel dat ze achtervolgd werd door darretsdweWW. McLain insemineerde in 1885
koninginnen door een druppeltje sperma in de aagedt van de koningin te laten vallen,
waarbij de koningin in een blokje geplaatst wadetiis de injectie, en beweerde dat hij bij een
aantal koninginnen succes had. De drijfveer acltdeze verwoedde pogingen in Amerika
om paringen gecontrolleerd te laten verlopen, kwagh de introductie van gele italiaanse
koninginnen uit Europa. Imkers met italiaanse bijéide deze zuiver houden, terwijl hun
buurman met zwarte bijen werkten. Om koninginnelpetetten ver weg te vliegen, knipte
een bijenhouder uit Michigan in 1897 een deel vanldugels af. Hierdoor paarden 11 op de
12 koninginnen met italiaanse darren, terwijl ongpte koninginnen 75% kans op een
gewenste paring hadden. Deze handelswijze wasaigsip het idee dat darren niet ver weg
weg vlogen om te paren en dat eigen darren rondoeigen bijenstal in de meerderheid
zouden zijn. Proeven met vliegtenten werden reedsmen in 1901, maar deze mislukten
eveneens. In 1914 werden door Jager en Howard gagiondernomen om koninginnen te
insemineren. Deze proeven werden in 1915, 1916Ghé&tldoor Howard en French, maar
hadden weinig succes. Men verklaarden de mislulekingt de moeilijkheid om langs de S-
vormige buiging en de spieren van de spermapompleapermatheca te komen. Bij
pogingen om toch deze vernauwing te passeren wel&oninginnen dusdanig beschadigd
dat zij vrij laat begonnen met het leggen van @iere

In 1917 werden er door het bedrijf van A.l RooflB1l7 uitgebreide proeven in grote glazen
kassen genomen. Ook dit experiment leidde nidigotuchte koninginnen.

Geo. D. Shafer probeerde in dezelfde tijd een kginim de hand te laten paren met een dar.
Hoewel de copulatie lukte bleek bij controle deraptheca geen sperma te bevatten.

Geo. H. Bishop probeerde de uitstulping van paniei bursa copulatrix van de koningin te
laten plaatsvinden, en op een tweede manier dobeemepipette sperma uit de dar over te
brengen in de koningin. Hoewel deze pogingen gesultaat hadden bleken de verslagen
over deze experimenten (1920) zoveel feitenkemnievatten over de functionele aspecten
van de bevruchting bij de koningin, dat zijn op\aig bij hun pogingen op ideeén werden
gebracht.
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Een geheel andere manier om een gecontrolleerdegat stand te brengen is door een
darren eitje met een penseel te bevruchten. (GiBaatt uit Engeland 1919).

Het idee was dat de micropyle, de opening waartlebsperma bij de bevruchting passeert,
bij een pasgelegd onbevrucht eitje een paar uyvegebblijft. Hoewel Barratt en een
navolger Charles Quinn in 1924 claimde succes laerta hebben, lukte het Watson niet.
Het is waarschijnlijk dat zodra het eitje met dédnlucht in aanraking komt, het vochtige
filmachtige laagje uitdroogt en daarmee de opedirggt afsluit. Misschien lukt het wel met
in vitro-vertilisatie, waarvan ik niet weet of ditel eens geprobeerd is.

De moderne techniek van de KI begon met het wenkWatson (1927) Deze introduceerde
een microspuitje, die aan een micromanipulator steye was. De koningin werd met zijden
draadjes aan een houten blokje gebonden. De amgetkaerd met een pincet geopend. Met
deze techniek lukte het om koninginnen te bevrucht®lan ontwikkelde een nieuw KiI-
apparaat en insemineerde de koningin met spermeneardere darren in een aantal
opeenvolgende inseminaties, waardoor niet alleesr spgerma in de spermatheca terecht
kwam, maar ook van meerdere darren. In 1944 orgdeditllaw de rol van het vaginale
klepje. Het sperma moet achter dit klepje wordgrelbmacht waar de gezamelijke eileider
begint. Mackensen en Roberts (1948) hebben hetagipaan Nolan verder ontwikkeld.
Hierbij werd de angelkamer open gehouden met tvaa&jas verbonden aan een statief. Het
klepje werd met een sonde weggedrukt en met eatjespon het sperma in de
gecombineerde eileider ingebracht worden. Laidlaaakte de haakjes nauwkeurige
beweegbaar middels microschroeven. Ook gebruiktesimels 1930 C&®om de koningin te
gedwelmen en Mackensen stelde vast dat na tweemadlehandeling met G@e koningin
startte met het leggen van eieren. Vanaf 1943sessiile men opeenvolgde kleinere
verbetering aan de verschillende onderdelen vaKlhapparaat dat in essentie hetzelfde
bleef.
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