


Die vermehrte
Unsterblichkeit

Die gesamte Biologie der Honigbienen
ist darauf ausgelegt, der Umwelt Materie
und Energie zu entnehmen und so zu
organisieren, dass daraus Tochter-
kolonien von hochster Qualitat ent-
stehen. Diese zentrale Einsicht ist der
Schliissel zum Verstdndnis der erstaun-
lichen Errungenschaften und Leistungen
der Honigbienen.
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Vermehrung und Sex sind zwei unter-
schiedliche und prinzipiell unabhingige
Prozesse. Vermehrung geht auch ohne Sex,
Sex geht auch ohne Vermehrung. Vermeh-
rung ist Vervielfaltigung. Vervielfaltigung
ist am einfachsten durch Teilung und
Knospung zu erreichen. Sexuelle Vorginge
basieren auf der Vereinigung der Keimzel-
len zweier Geschlechter und fithren durch
diese Neukombination zu einer VergroBe-
rung der Vielfalt an Typen in einer Popula-
tion. Diese Vielfalt ist wichtig, um der
Selektion eine breite Palette an Auslese-
moglichkeiten zu bieten und so die Evolu-
tion in Gang zu halten. Mutationen im
Erbgut haben den gleichen Effekt, nur las-
sen sie sich nicht erzwingen und treten
zufillig verteilt auf. Die Sexualitét ist nicht
auf solchen Zufall angewiesen, sie fithrt
mit jedem Befruchtungsvorgang sicher zu
neuen Typen.

Hohere Tiere kniipfen in der Regel ihre
Vermehrung an den Sex, so dass uns der
Gedanke der Unabhéngigkeit von Sex und
Vermehrung nicht von vorneherein ein-
gingig erscheint. Einzellige Lebewesen
fiihren vor, wie vermehrungsloser Sex
praktiziert wird: Zwei Einzeller vereinigen
sich, tauschen Erbgut aus und trennen sich
wieder. Resultat nach dem Einzeller-Sex:
Zwei Einzelzellen wie vorher, also keine
Vermehrung, aber durch den Erbgutaus-
tausch sind neue genetische Typen entstan-
den, und somit hat sich die Vielfalt in der
Population vergroBert.

Vermehrung und Sex

Die Honigbienenkolonien und die Kolo-
nien der ahnlich lebenden stachellosen Bie-

nen der Tropen nehmen mit ihrer unge-
wohnlichen Praxis von Vermehrung und
Sex eine Sonderstellung im Tierreich ein.
In der Regel gilt: Sich geschlechtlich fort-
pflanzende Tiere paaren sich, und alle aus
diesem Akt entstehenden Nachkommen
pflanzen sich, wenn sich ihnen die Gele-
genheit bietet, ebenfalls geschlechtlich fort
und zeugen so eine nichste Generation.

Das ist bei den Honigbienen anders.

Machen wir ein kleines Gedankenexpe-
riment: Stellen Sie sich vor, es seien in
einem Bienenvolk fiir einen Beobachter
alle Tiere unsichtbar, die sich weder jetzt
noch in Zukunft fortpflanzen. Wir sihen
schlagartig auf weiter Flur lediglich ein
einziges sehr einsames Weibchen, die
Konigin. Wir sédhen, wie dieses Weibchen
einmal im Jahr eine bis drei Tochter er-
zeugt, die sich als Jungkoniginnen ein Jahr
spater entweder im alten Nest oder an
neuer Stelle ebenfalls auf die gleiche Weise
fortpflanzen. Dazu tauchen im Sommer
flir kurze Zeit mehrere tausend mannliche
Bienen, so genannte Drohnen, auf, welche
die Jungkoniginnen aus Nachbarnestern
begatten (Abb. 2.1).

So gesehen wiirden uns die Bienen in
ihrem Sexual- und Fortpflanzungsverhal-
ten nicht weiter auffallen, wiren da nicht
die verwunderlichen Tatsachen, dass die
Anzahl der fortpflanzungsfahigen Weib-
chen fiir ein Insekt extrem niedrig ist, dass
die Weibchen durchgehend mehrjdhrig, die
Minnchen dagegen nur kurzzeitig gefun-
den werden, dass dann ein extremes Zah-
lenmissverhaltnis von sehr wenigen Weib-
chen zu sehr vielen Mannchen auftritt und
dass regelméBig zwei aufeinanderfolgen-
de kurze Generationen weiblicher Ge-
schlechtstiere durch eine lange Zeitspanne
getrennt werden.



Vermehrung und Sex n

2.1 Waren alle fortpflanzungsunfahigen Bienen unsichtbar, waren nur noch die Kénigin und hin und
wieder ein paar Drohnen zu sehen.

Zwei bis drei Tochter pro Fortpflan-
zungsperiode sind auffallend wenig im
Vergleich zu anderen Insekten, wo ein ein-
zelnes Weibchen hunderte bis rekordver-
dachtige zehntausende Geschlechtstiere
produzieren kann, die sich meist zahlen-
méabig gleichmaBig auf Weibchen und
Minnchen aufteilen. Weibliche Individuen
sind fiir das Fortpflanzungsgeschift deut-
lich wertvoller als mannliche Tiere. Mann-
chen sind die Quelle der massenhaft pro-
duzierten billigen Samenzellen, Weibchen
stellen die vergleichsweise wenigen teuren
Eizellen her. Rein ,,gametentechnisch® be-
trachtet, geniigen wenige Méannchen in

einer Population, um viele Weibchen zu
begatten.

Umso verbliffender ist die Situation,
die wir mit extrem wenigen Weibchen und
sehr vielen Ménnchen bei den Honigbie-
nen vorfinden. Die umgekehrte Situation
wiare viel leichter zu verstehen, da wenige
Mainnchen ausreichend Spermien zur Be-
samung vieler Eizellen liefern. Und auch
der bienentypische regelméBige zeitliche
Abfolgerhythmus von einer kurzen und
einer langen Zeitspanne zwischen dem
Auftreten der fertilen Weibchen, der Koni-
ginnen, verwundert. Die meisten Tiere
packen normalerweise so viele Generatio-
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nen in einen Zeitraum hinein, wie es ihnen
ihre Physiologie und die Umweltbedingun-
gen erlauben. Welche Bedeutung steckt
hinter dem Sonderweg der Honigbienen?
Die Erzeugung extrem weniger weib-
licher Nachkommen ist in vielerlei Hin-
sicht sehr riskant. Da die von Charles Dar-
win geforderte Uberproduktion von vielen
unterschiedlich ausfallenden Nachkom-
men als wichtige Voraussetzung fiir Evolu-
tion bei den Honigbienen eher bescheiden
ausfillt, gibt es nur eine geringe Palette an
Bienenvariationen, und so werden der
Selektion nur wenige Auslesemdglichkei-
ten angeboten. Zudem kann eine kleine
Anzahl an Nachkommen auch leichter
komplett ausgeloscht werden, und damit
konnen ihre Gene vollig aus dem Genpool
einer Population verschwinden.
Konsequenterweise findet man in der
Regel bei den Tieren, die eine intensive
Brutpflege betreiben, sehr wenige Nach-
kommen, um so dem Nachwuchs einen
gesicherten Start ins Leben zu ermogli-
chen. Im gilinstigsten Fall erstreckt sich
diese Nachwuchspflege bis zur Ge-
schlechtsreife. Gesicherte und geschiitzte
Nachkommen tragen die Gene der Popula-
tion zuverldssiger in die nichste Genera-
tion als Nachkommen, die ungeschiitzt
allen Umwelteinfliissen ausgesetzt sind. In
diesem Zusammenhang muss man zu aller-
erst an die groBen Sdugerarten denken, bei
denen ein Wurf in der Regel nur ein oder
zwel Junge umfasst, die allerdings intensiv

2.2 Eine fruchtbare Konigin, sehr viele sterile
Arbeiterinnen und zur Fortpflanzungszeit viele
Drohnen sind die ,Bausteine” des Superorganis-
mus Bienenstaat.

Tochterkolonien n

und lange betreut werden — um so intensi-
ver und langer, je geringer ihre Anzahl ist.

Ist die Situation fiir die Honigbienen
vergleichbar? Das ist in der Tat so, wobei
die Bienen ein eindrucksvolles System op-
timaler und dauerhafter Betreuung ihrer
Jungweibchen geschaffen haben.

Aber zuriick zu unserem Gedanken-
modell. Erlost man die sich nicht fort-
pflanzenden Bienen einer Kolonie aus
ihrer Unsichtbarkeit, wird der Bienenstock
schlagartig durch sterile Weibchen vieltau-
sendfach bevolkert (Abb. 2.2).

Tochterkolonien

Diese Masse an Bienen bietet der Konigin
eine sichere Umgebung und erlaubt es, jede
Jungkonigin mit einer kompletten Kolonie
als Brautgeschenk auszuriisten. In der
Regel verlisst die alte Konigin mit etwa 70
Prozent der Arbeitsbienen im so genann-
ten Primdrschwarm das Nest. Die zu-
riickbleibende Jungkdnigin, die fortpflan-
zungsfahige Tochter der abgewanderten
Altkonigin, bekommt somit als Gabe nicht
nur ein Drittel der Arbeiterinnen, sondern
dazu noch fertige Waben, gefiillt mit
Honig, Pollen und sich entwickelnden Bie-
nenlarven. Einen besseren Start ins Bie-
nenleben kann man sich nicht vorstellen.
Ein Bienenvolk kann auch mehr als
einen Schwarm hervorbringen. So kann
sich die im alten Nest verbliecbene Masse
an Bienen noch einmal zwischen zwei
Jungkoniginnen aufteilen. Kommt es zu
weiterer Schwarmbildung, zu den so ge-
nannten Nachschwidrmen, die sich um
jeweils eine Jungkonigin scharen, sind
diese nicht mehr so groB3 wie der Primér-
schwarm. Thre Uberlebensfihigkeit hingt
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von der GroBe des Schwarms ab; zu kleine
Nachschwirme haben keine Uberlebens-
chance.

Bei den Honigbienen spiegelt sich die
Erschaffung der extrem wenigen weibli-
chen Geschlechtstiere wider in der Abtren-
nung von entsprechend wenigen Tochter-
kolonien, die sich um eine neue Konigin
herum gruppieren.

Eine Vermehrung durch die Herstellung
kompletter Tochterkolonien ist eine im
gesamten Tierreich seltene extravagante
Strategie, die unter den Insekten nur noch
die stachellosen Bienen — sie spielen die
Rolle der Honigbienen in den Tropen —
und manche Ameisen in der Form einer
Nesterteilung zeigen.

In den gemidBigten Breiten werden
Schwirme etwa im Zeitraum April bis Sep-
tember gebildet. Neue Koniginnen werden
zu einem Zeitpunkt produziert, an dem
die Entwicklung der Bienenzahl in einer
Kolonie ihr Maximum erreicht hat und
zudem zusétzlich noch gentigend Brut vor-
handen ist, um den Bienenverlust nach
dem Schwarmauszug fiir die alte Kolonie

auszugleichen. Fiir einen Beobachter wer-
den Schwarmvorbereitungen der Kolonie
zwel bis vier Wochen vor dem dramati-
schen Auszug an den Weiselwiegen erkenn-
bar, die als offene ,,Fingerhiite* an den
unteren Rdandern der Waben errichtet wer-
den (Abb. 2.3).

Solche Becher finden sich iiber lange
Zeitspannen in der Kolonie, aber nur zur
Vorbereitung des Schwiarmens werden in
diese koniglichen Zellen Eier gelegt und
die Larven aufgezogen. Das konnen im
Extremfall bis zu 25 angelegte kiinftige
Koniginnen in einem Volk sein, von denen
die meisten aber nicht zum Zuge kommen.
Ist die erste dieser Larven grof3 genug, um
verdeckelt zu werden und in das Puppen-
stadium einzutreten, ist der Zeitpunkt des
Schwirmens gekommen. Die alte Konigin
verlasst die Kolonie ein paar Tage bevor
die neue Konigin das ,,Dunkel des Sto-
ckes® erblickt.

Steht der Auszug kurz bevor, versorgen
sich die Arbeiterinnen, die die abzichende
Altkonigin begleiten, mit Honig aus den
Vorriten des Nestes (Abb. 2.4). Dieser Pro-

2.3 Als erste Vorbereitung fiir das
Schwédrmen legt eine Kolonie neue
Koniginnenzellen an. Mehrere Weisel-
wiegen werden bevorzugt am unteren
Rand der Waben, oder wie hier Nach-
schaffungszellen, mitten im Brutnest
angelegt.
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2.4 Vor dem Ausschwarmen fiillen die Arbeitsbienen ihren Kropf mit Honig. Dieser Proviant muss rei-
chen, bis eine neue Wohnung gefunden und bezogen ist.

viant reicht maximal zehn Tage, eine Zeit-
spanne, in der unbedingt eine neue Behau-
sung gefunden werden und das reguldre
Kolonieleben wieder aufgenommen sein
muss.

Kurz vor dem Auszug beginnen die
wanderwilligen Bienen, wild durcheinan-
der zu rennen, hochfrequente Vibrations-
pulse zu erzeugen und die ebenfalls aus-
zugswillige Konigin durch BeiBen und
Ziehen an Beinen und Fliigeln zu traktie-
ren. Daraufhin beginnt ein ,,Bienenfall®
aus dem Nest zu stromen (Abb. 2.5), die
Luft in der Nihe des Stockes mit seinem
Brausen zu fiillen und zusammen mit der
Konigin in Nidhe des alten Nestes eine
Schwarmtraube zu bilden (Abb. 2.6), von
der aus ein neues Heim gesucht wird. In
dieser Schwarmtraube befindet sich ein
guter Querschnitt durch alle Bienen des
Ausgangsvolkes, wobei nur die allerjiings-

ten und die altesten Arbeitsbienen im Nest
zurlickgeblieben sind.

Werden neue Jungkoniginnen herange-
zogen und ist die Volksstirke flir eine wei-
tere Teilung nicht ausreichend, zerstoren
die Arbeiterinnen die angelegten Weiselwie-
gen samt den darin lebenden Larven, um
spater noch einmal von vorne zu beginnen.

Eine Vermehrung durch wenige, aber
komplette und voll funktionstiichtige
Tochterkolonien hat dramatische Folgen
fiir die gesamte Lebensform der Bienen:
Sie verleiht einer Kolonie potenzielle Un-
sterblichkeit und ermdglicht, komplette
Kolonien als ,,Kopien der Unsterblich-
keit“ in die Welt zu entlassen.

Die erzeugten Tochterkolonien sind
aber keine Erbgutbestandskopien. Jeder
neue Superorganismus besitzt seine eigene
genetische Zusammensetzung. Das ist
leicht einzusehen, wenn man sich klar
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2.6 Inder Nahe des alten Nestes lasst
sich der Schwarm nieder und schickt von
dort aus die Spurbienen auf die Suche
nach einer neuen Behausung.




macht, dass alle Bienen eines Volkes die
Kinder der gleichen Mutter sind. Nur
Gene, die diese Mutter in sich tragt, sei es
in ihren Eiern oder in den ménnlichen
Samen, gespeichert in ihrer Samenvorrats-
tasche, konnen auch in den Kindern vor-
kommen und so das Genprofil der Kolonie
ausmachen. Selbst wenn die K&niginnen
identische Zwillinge wiren, konnten sie
keine genetisch gleichen Kolonien bilden,
da die Viter durch das selbstmorderische
Paarungsverhalten der Mannchen nie die
gleichen sein konnen.

Der nach einem Schwarmauszug zu-
riickbleibende Teil der Kolonie ist zu-
ndchst noch mit dem ausgezogenen Teil
identisch, da er wie der Schwarm von
der abgezogenen Mutter abstammt. Das
andert sich aber ab dem Moment, wo die
neue Jungkonigin mit ihrer Eiablage be-
ginnt. Sind alle alten Bienen gestorben und
durch neue ersetzt, ist die Umstellung des
»genetischen Make-up® abgeschlossen.
Eine Bienenkolonie, die iiber lange Zeit-
rdume ortsfest das gleiche Nest belegt,
andert wie ein ,,genetisches Chaméileon®
regelmiBig ihre genetische Ausstattung.
Der Superorganismus ist derselbe und ist
doch nicht gleich.

Der Primarschwarm um die Altkdnigin
hingegen behilt seine genetische Ausstat-
tung bis zu dem Zeitpunkt, an dem die
Konigin ersetzt wird.

Lebenszyklus des
Superorganismus

Mehrzellige Organismen durchlaufen in
jeder Generation einen Lebenszyklus, der
aus vier Phasen aufgebaut ist: Der Zyklus
beginnt mit dem Einzellstadium, gewohn-

Lebenszyklus des Superorganismus n

licherweise mit der befruchteten Eizelle.
Darauf folgt als zweites Stadium die Peri-
ode des Wachstums und der Entwicklung.
Die dritte Periode beginnt mit dem Eintritt
in die Geschlechtsreife. Der vierte und
letzte Abschnitt ist die Periode der Ver-
mehrung und fallt in der Regel mit dem
dritten Abschnitt, der Geschlechtsreife,
zusammen. Alle vier Abschnitte ergeben
zusammengenommen die Lénge einer
Generation. Aufeinanderfolgende Genera-
tionsldngen konnen innerhalb einer Art
schwanken, da die einzelnen Phasen um-
weltbedingt unterschiedliche Zeitspannen
einnechmen konnen. Die Jahreszeiten und
die damit einhergehenden unterschiedli-
chen klimatischen Situationen mit allen
direkten und indirekten Folgen fiir einen
Organismus sind ein méchtiger Faktor in
der Beeinflussung der tatsichlichen Gene-
rationsldngen.

Betrachten wir die Konigin der Honig-
bienen, so liegt deren individuelle Gene-
rationszeit zwischen dem Beginn der Em-
bryonalentwicklung einer Konigin im Ei
bis zum Paarungsakt dieser Biene bei maxi-
mal einem Monat. Das bedeutet aber kei-
neswegs, dass tatsichlich alle vier Wochen
eine neue Generation an Bienenkdnigin-
nen entsteht. Die praktizierte Generations-
lange der Honigbienen ist kompliziert.
Misst man als Generationsdauer wie {ib-
lich die Zeit zwischen dem Auftreten zweier
aufeinander folgender fortpflanzungsfihi-
ger Weibchen, so setzt sich eine Genera-
tionszeit jeweils aus zwei unterschiedlich
langen Phasen zusammen: einer ersten
Phase mit der Liange von einem Monat und
einer zweiten Phase mit der Dauer von fast
einem Jahr. Der eine Monat ist als echte
Generationsdauer die Zeit zwischen der
Ablage eines Eies, das zu einer kiinftigen
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Konigin bestimmt ist, und — nach abge-
schlossener Entwicklung — dem Paarungs-
akt der Konigin. Die zweite Phase der Ge-
nerationszeit, nahezu ein Jahr, verstreicht,
bis diese neue Konigin wiederum ein Ei
legt, aus dem sich eine Konigin der nichs-
ten Generation entwickeln wird. So kommt
ein Rhythmus zustande, dem streng ge-
nommen keine echte Generationsdauer zu-
grunde liegt, sondern bei dem zwischen den
physiologischen Generationen eine Art
lange Ruhepause eingelegt wird.

Diese komplizierte Zusammensetzung
der Generationszeiten kommt durch einen
Trick zustande, wie er nur in Superorganis-
men wie den Staaten der Honigbienen
moglich ist: Die Konigin produziert konti-
nuierlich Eier, die sich zu Weibchen entwi-
ckeln. In der Regel bleiben diese Weibchen
unfruchtbar. Geschlechtsreife Koniginnen
werden im Bedarfsfall hergestellt, indem
einzelne Larven, untergebracht in den
Weiselwiegen, von den Arbeitsbienen mit
einem besonderen Futtersaft versorgt
werden. Dieser Mechanismus ermoglicht
es den Arbeiterinnen, zu jedem beliebigen
Zeitpunkt neue Geschlechtstiere zu zie-
hen. Und da es, abgesehen von wenigen
Wochen im Winter, stindig Larven im Bie-
nenvolk gibt, konnen die Arbeiterinnen
jederzeit bestimmen, wann eine neue Koni-
gin hergestellt werden soll. Das ist typi-
scherweise einmal im Jahr der Fall. Da die
Konigin im Sommer ohne Pause Eier legt,
kommt es mit dem jdhrlichen Entstehen
einer neuen Konigin, gemessen zur vorher-
gehenden Konigin, zur kiirzestmoglichen
echten Generationszeit und danach zu
einer langen Pause bis zur im néchsten
Jahr folgenden Konigin.

Die Arbeiterinnen der Kolonie bestim-
men die Dynamik der Generationenfolge.

Der Superorganismus manipuliert aktiv
den Zeitrhythmus der Generationen und
streckt das Zeitmuster einer physiologisch
kurzen Generationszeit dabei in einen
Rhythmus mit einer Linge von einem Jahr.
Und diese Manipulationsmoglichkeit der
Generationsdauer wiederum erlaubt es
den Bienen, die praktizierte Generations-
dauer der weiblichen Geschlechtstiere an
den Teilungsrhythmus der Kolonie anzu-
koppeln.

Das Teilen des Superorganismus Bie-
nenstaat in Tochterkolonien fithrt auf der
Ebene der gesamten Kolonie im Vergleich
zu dem fiir Einzelorganismen geschilder-
ten vierphasigen Lebenszyklus zu einem
vollkommen anderen und stark verein-
fachten Zyklus. Der Superorganismus um-
geht das Einzelzellstadium und weist auch
kein echtes Wachstumsstadium auf. Ledig-
lich die GroBe der Kolonie ist Schwankun-
gen unterworfen, die sich durch einen Auf-
und Abbau des Kolonieumfangs mit den
Jahreszeiten ausdriicken, mit einer Auf-
bauphase in Frithjahr und den stirksten
Verlusten durch Schwarmabflug im Friih-
sommer sowie Todesfillen tiber den Win-
ter. Im Prinzip ist der Superorganismus die
meiste Zeit teilungsbereit. Er muss ledig-
lich bestimmte Vorbereitungen fiir diesen
Schritt treffen.

Wieso gehen die mit Abstand meisten
vielzelligen Organismen nicht den gleichen
Weg? Warum teilen sie sich nicht direkt wie
Einzeller?

Aufbau und Entwicklung eines Organis-
mus, vom Einzelzellstadium angefangen,
sind kostspielig und aufwendig, da jedes
Stadium seine spezifischen Probleme mit-
bringt, die gelost werden miissen. Und man
ware, wie die sich immer nur zweiteilenden
Einzeller, potenziell unsterblich. Warum



hat die Natur unter Umgehung von kom-
pliziertem Sex keine sich zweiteilenden un-
sterblichen Katzen hervorgebracht? Nur
weil es technisch-morphologisch nicht ein-
fach zu bewerkstelligen ware?

Eine Erklarung fiir die Bevorzugung des
schwierigen, umstdndlichen vierphasigen
Lebenszyklus gibt die Genetik. Wie bereits
erwahnt, vergroBert eine Vermehrung, die
an sexuelle Vorginge gekoppelt wurde, die
Anzahl an Typen in einer Population, eine
unverzichtbare Voraussetzung fiir Evolu-
tion; das hat bereits Charles Darwin
erkannt. Die Erfindung des Sex und die
Spezialisierung weniger Korperzellen auf
die Fortpflanzung hat allerdings bei viel-
zelligen Lebewesen den Tod aller iibrigen
Korperzellen zur Folge. Die Arbeitsteilung
in Keimzellen und somatische Korperzel-
len, die wir bei vielzelligen Organismen fin-
den, brachte das Prinzip Tod auf die
Buhne des Lebens, und zwar nicht nur
durch Unfille und Gefressenwerden, son-
dern als programmiertes allgemeines Prin-
zip (> Abb. 1.1).

Die Honigbienen haben in dieser
schwierigen Landschaft der Evolution fiir
sich einen erstaunlichen Konigsweg gefun-
den. Durch die Vermehrung der ganzen
Kolonien per Teilung bei gleichzeitiger
Erzeugung von Geschlechtstieren, deren
Generationsdauer von den Arbeiterinnen
an den Teilungszyklus angekoppelt wird,
haben die Bienen das eine erreicht, ohne
das andere zu lassen: Durch die Beibehal-
tung von Geschlechtstieren wurde nicht
auf die Option verzichtet, die genetische
Variabilitait hoch halten zu kénnen. Die
Bienen verfiigen folglich auch tiber eine
kontinuierliche Keimbahnlinie wie alle
sich geschlechtlich fortpflanzenden Tiere
und Pflanzen (> Abb. 1.1). Aber sie um-

Der Tod und die Unsterblichkeit

hiillen diese unsterbliche Keimbahnlinie,
anders als die vielzelligen Einzelwesen, mit
einem ebenfalls unsterblichen Superorga-
nismus. Der Trick dabei: Die Vermehrung
der Kolonien lediglich durch Teilung hat
eine Vereinfachung des Lebenszyklus des
Superorganismus zur Folge und macht ihn
im Prinzip unsterblich.

Es mutet merkwiirdig an, dass dieses
Prinzip, durch Teilung potenziell unsterb-
lich zu werden, bei den einfachsten Lebe-
wesen, den Einzellern, und den komplexes-
ten Lebensformen, den Superorganismen,
zu finden ist.

Der Tod und die
Unsterblichkeit

Wir Menschen sind stolz auf ein moglichst
weit zurilickreichendes Griindungsdatum
unserer Stadte, markiert durch tausend-
jahrige Geschichte und Fiinfzehnhundert-
jahrfeiern. Es sind natiirlich nicht mehr die
gleichen Hauser und StraBen und schon
gar nicht die gleichen Bewohner, die derart
lange iiberleben, aber es ist die Siedlung in
ihrer geographischen Lage und Organisa-
tionsform als Einheit, die ununterbrochen
bewohnt ist. In diesem Sinne ist eine Bie-
nenkolonie eine kontinuierliche Einheit.
Die ,ewige Kolonie“ wird moglich
durch einen fortwiahrenden Ersatz ihrer
Mitglieder. Alle vier Wochen bis zwolf
Monate werden die Arbeiterinnen und alle
drei bis fiinf Jahre die KOniginnen ausge-
tauscht. Die Drohnen sind mit etwa zwei
bis vier Wochen so kurzlebig wie die meis-
ten Arbeiterinnen. Ausgehend von einer
Volkstiarke von 50000 Bienen und einer
taglichen Todesstrecke von 500 Tieren ware
bei diesem tédglichen Bienenaustausch von
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einem Prozent die gesamte Kolonie, abge-
sehen von der Konigin, innerhalb von etwa
vier Monaten ausgetauscht. Dieser Wech-
sel zerstort die genetische Identitdt der
Kolonie nicht.

Vollig verdndert wird die genetische
Ausstattung der Kolonie allerdings, wenn
eine neue Konigin fiir die Nachkommen
dieser Kolonie zustindig wird. Dieser
Schritt ist der Einstieg in den schleichen-
den ,,genetischen Tod* der zu diesem Zeit-
punkt existierenden Kolonie. Neue Koni-
ginnen sind in ihren Eiern und den Samen
der Drohnen, die sie begattet haben, gene-
tisch neu ausgestattet, und das gilt auch
fiir alle ihre Nachkommen, die im Laufe
der Zeit die Kolonie bevolkern und sdmtli-
che alten Bienen ersetzen. Diese Umstel-
lung geschieht regelméBig, wenn vor der
Vermehrung der Kolonie durch Schwarm-
bildung neue Jungkdniginnen erzeugt
werden. Die gleiche Neuausrichtung der

genetischen Basis und Zusammensetzung
einer Kolonie tritt aber auch dann ein,
wenn in einer Notlage des Superorganis-
mus aus einer beliebigen Larve eine neue
Konigin nachgezogen werden muss (Abb.
2.7). Durch eine solche Nachbeschaffung
ersetzt eine Kolonie eine nicht mehr ein-
satzfahige Altkonigin durch eine Jungko-
nigin, die auf ihrem Hochzeitsflug eine
neue ,,Samenmischung® zur Erzeugung
von Arbeiterinnen mit auf den Weg be-
kommt. Eine ortsfeste Bienenkolonie, die
im natiirlichen Schwarmverhalten jahrlich
ihre Konigin austauscht, dndert ihre gene-
tische ,,Farbe im Jahresrhythmus.

Da die Kolonien ortsfest und potenziell
unsterblich sind, entsteht das Problem, dass
fiir neu hinzukommende Kolonien weder
Zeit noch Raum wire. Dazu kommt es
nicht. Regulierend greifen Krankheiten,
Parasiten, Rauber und Nahrungs- bzw.
Wassermangel oder echte Katastrophen,

2.7 Nachschaffungszellen sind Not-
I6sungen, die unter Zeitdruck in einem
Brutnest angelegt werden.
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2.8 Dieser Schwarm hat es vor einem Unwettereinbruch nicht rechtzeitig geschafft, eine neue Behau-
sung zu beziehen.

wie Waldbriande, in das Geschehen ein,
bedrohen massiv die Kolonien und fiithren
haufig genug zum Ende der potenziell end-
losen Kette. So bekommen neue Kolonien
ihre Chance. Auch die Uberlebenswahr-
scheinlichkeit ausgeschwarmter Kolonien
ist nicht allzu hoch. Etwa jeder zweite
Schwarm iibersteht das Auszugsabenteuer
nicht, besonders wenn es sich um schwache
Nachschwirme handelt, vor allem dann
nicht, wenn diese kleinen Schwirme von
Unwettern liberrascht werden (Abb. 2.8).
Aber diejenigen Schwirme, die die erste
neue Saison iiberstehen, haben sehr gute
Zukunftsaussichten.

Materie- und Energiestrom
organisieren

Die potenzielle Unsterblichkeit der Kolo-
nien mit einem langsamen, aber stindigen
Abspaltungsstrom von voll funktionsfa-
higen individuenstarken Tochterkolonien
kostet ihren Preis.

Die Erschaffung der Tochterkolonien ist
nicht nebenbei zu erledigen, sondern die
gesamte Biologie der Honigbienen mit all
ihren erstaunlichen Leistungen ist darauf
ausgelegt, Materie und Energie aus der
Umwelt zu entnehmen und so zu organi-
sieren, dass daraus Tochterkolonien von
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hochster Qualitit entstehen kdnnen. Diese
zentrale Einsicht ist der Schliissel zum Ver-
standnis der erstaunlichen Errungenschaf-
ten und Leistungen der Honigbienen.

Wenn man so will, verlassen die Honig-
bienen die autarke ,,Welt” ihres Nestes in
erster Linie, um Materie und Energie ein-
zutragen, damit sie sich am Leben erhalten
und einmal jihrlich die Kolonievermeh-
rung vorbereiten und durchfithren kénnen.

Welchen Weg nehmen Materie und
Energie durch ein Bienenvolk? Was heil3t
,,Organisieren® der Wege?

Alles irdische Leben hingt von der
Sonne ab. Diese versorgt zunichst die
Pflanzen mit Energie, die Sonnenenergie
fixieren und organische Stoffe aufbauen
koénnen. Die so entstandene Pflanzenmate-
rie und die darin gespeicherte Energie wird
dann von Tieren genutzt. Das gilt in ganz
besonderem Malle fiir die Aufrechterhal-
tung einer Bienenkolonie (Abb. 2.9) und

fir die Produktion von Ablegerkolonien.
Die Honigbienen sind daher vollstindig
von den Bliitenpflanzen abhingig.

Dabei werden die Bliitenpflanzen von
den Bienen aber nicht einseitig ausgebeu-
tet, sondern Bliitenpflanzen und Honig-
bienen unterstiitzen sich gegenseitig in der
wichtigsten Aufgabe aller Lebewesen, der
Fortpflanzung. Bienen iibertragen beim
Bliitenbesuch den Pollen von Bliite zu
Bliite und erledigen so den Sex fiir die Blu-
men als Voraussetzung zur Bildung von
Samen, die in Friichte eingebettet werden.
Die ,,Friichte” der Bienenkolonien sind in
Analogie die kompletten neuen Ableger-
volker, deren Herstellung auf den pflanz-
lichen Rohstoffen Nektar und Pollen be-
ruht. Folgt man dieser anschaulichen, aber
allzu stark vereinfachten Pflanzenanalo-
gie, sind die in die Ablegervolker eingebet-
teten Geschlechtstiere die ,,Samen der
Bienen (Abb. 2.10).

2.9 Honigist die Sonnenenergie-
batterie im dunklen Bienennest.
Sonnenenergie wird von den Pflanzen
eingefangen und als Zucker im Nektar
gespeichert. Von dort bedienen sich
die Honigbienen und lagern die che-
misch gebundene Sonnenenergie als
Honig im Nest.
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Honigbienen-Kolonie Blitenpflanzen

Tochter-Kolonie Frichte
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Jungkoniginnen Samen

2.10 Die Kolonien von Honigbienen und viele Blitenpflanzen sind in ihrer Biologie eng verwoben. Bie-
nenkolonien bringen Tochterkolonien hervor, die wiederum Jungkéniginnen als die weiblichen Keimzell-
trager umhdillen. Bliitenpflanzen bringen Friichte hervor, die als Hille fiir die Samen dienen. Der andau-
ernde Zustrom von Materie und Energie aus den Bliiten in eine Bienenkolonie ermdglicht einen
standigen Ersatz der Koloniemitglieder und damit die ,ewige Kolonie”, die einen andauernden Ableger-
strom aus der Kolonie herausschickt.
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