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Physiography influences honeybee queen's choice
of mating place (Apis mellifera carnica Polimann)

H Pechhacker

Abt Bienenziichtung, der Héheren Bundeslehr- und Versuchsanstalt
fir Wein- und Obstbau mit Institut fir Bienenkunde, A-3293 Lunz am See , Austria

Summary — Experiments were carried out in a steep mountain valley between Mariazell and
Wildalpen in Austria. In the centre of the area Cordovan (cd) drones were kept, while black drones
were flying in the periphery. The virgin queens (homozygous cd/cd) were placed in four directions
at different distances (0, 2, 4, 6, 8 km) from the centre and permitted to freely perform mating
flights. All 15 queens in the North had only black (cd/+) worker offspring. In the west, east and
south the proportion of queens with cd/cd progeny in and near the centre (up to 2 km) was larger
than that of the queens further away (4 and 6 km). The results of queens placed in the east
compared to western queens indicated a preference for mating flight directions down the valley,
towards the highest light intensity. So the physiography seems to have a major influence on the
queens’choice of mating place. In regard to practical honeybee breeding the close similarity
between the orientation of queens demonstrated in these experiments and the orientation of drones
underline the validity of the general rules for mating yards as established previously by F and H
Ruttner.

Apis mellifera/ queen / mating / orientation / physiography

known to influence the orientation the drones
(Ruttner and Ruttner, 1966, 1972; Ruttner,
1976). But the question of whether the direc-
tion and range of the queen’s flight also are
influenced by physiographic factors is not
yet known.

INTRODUCTION

Knowledge of the natural mating place of
queens and drones and their mating dis-
tance is important for breeding programs
using open mating. The thorough experi-
mental work on drone congregation areas
(DCAs) by F and H Ruttner between 1963 to
1976 revealed detailed knowledge on drone

According to Peer (1957) queens mated
successfully with drones of colonies which
were kept 12 km away. These results

behaviour. The physiography has an impor-
tant influence on the orientation and the
choice of drones among several DCAs. For
example, depressions in the horizon are

demonstrate the maximal mating distance
under experimental conditions (no nearer
drone colonies were available). But even
when many drones are flying nearby,
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queens tend to mate at some distance. An
average mating distance of 2 km was cal-
culated, while about 34% of queens flew
between 5 and 7 km to their mating place
(Ruttner and Ruttner, 1972). For the direc-
tion and the orientation of the queen to the
place of mating, however, no experimental
evidence is yet available.

Mating of closely related queens and
drones can result in lethal brood (diploid
drones; Woyke, 1963). To avoid such fail-
ures the chance for inbreeding is minimized
by mating behaviour (Ruttner, 1985). The
drone congregation areas (DCA) where
drones of many colonies and locations
assemble guarantee a mate choice on a
genetically broad level. Still there is the
open question of whether queens and
drones might orientate differently and when
starting from the same colony will choose
different mating places. Such differences
in orientation behaviour would further
reduce the chances of brother-sister mat-
ings.

For the experiments an area with pro-
nounced and asymmetric physical struc-
tures was chosen. In the centre genetically
marked drones were kept. Virgin queens
(with the same genetic marker) were
placed in four directions at different dis-
tances from the centre and were allowed to
fly out for mating. The evaluation of the
queen’s progeny made evident which of
them had mated in the centre. Differences
in the proportion of queens among equidis-
tant locations should occur, if the physical
asymmetry influenced the queens’ mating
flights.

MATERIALS AND METHODS

Locations of drones

The colonies with cd drones were placed in the
centre of the experimental area. The location (650

m above sea level) was used before as ‘mating
yard’ of the Institute fir Bienenkunde Lunz situ-
ated in a steep valley between Mariazell and
Wildalpen in Austria. The valley stretches in east-
west direction. In the north the ‘Hochtlrnach’ (>
1700 m) and in the south the ‘Hochschwab’ (>
2000 m) form steep physical borders (figs 1, 2).
Previously the only DCA visited by the drones of
this mating yard was found near to the colonies in
the centre of the valley (Koeniger et a/, 1989;
Berg, 1992).

The positions of the apiaries with dark ‘wild
type’ drones are marked in figure 2. There were
10 colonies in the west at a distance of 7.3 km
and 14 colonies in the east at a distance of 6 km.
In the north another 12 drone colonies were
placed. Southwards no drones were kept in a dis-
tance of 20 km.

Position of queens

In the centre, near to the cd drones, there were 22
cd/cd queens. At each other location at least 6
nucleus colonies with queens were placed at the
distance of 2, 4, 6 and 8 km away from the cen-
tre. Further the locations of the hives were
arranged in the four directions (fig 2). During the
test period the age of the queens was between 6
and 16 days and there were 5 days with good
weather conditions for successful matings. After
the start of oviposition we waited until the brood
was sealed. Then the brood was put into the incu-
bator and at least 200 daughters of each queen
were examined and classified as dark (+/cd) or
brown (cd/cd).

RESULTS

All 22 queens which were kept in the centre
near the cd drones colonies had cd/cd
progeny (table 1). The comparison among
the progeny of queens (fig 2) which were
placed in the four directions (2-6 km)
showed significant differences (contingency
test; Chi2'= 16.3; DF = 3; P < 0.001). So
the direction of the queen’s location from
the centre had an influence on the place of
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mating. Further, the queens near the centre
(within 2 km) were compared to the queens
further away (4—6 km). In three directions,
east, south and west, the progeny was dif-
ferent (2 x 2 contingency tests; P < 0.001).
The proportion of queens with cd/cd
progeny was smaller further away from the
centre.

A comparison between queens east of
the centre and queens in western direction
revealed further differences. The proportion
of the queens in the east (2-6 km) with cd/cd
progeny was significantly larger than in the
western queens (2 x 2 contingency test; Chi
=4.87; P<0.05). So a relatively larger num-
ber of queens from the east flew down the
valley to mate with the cd drones, while the
proportion of queens flying up the valley
from the west was smaller.

DISCUSSION

All queens in the centre near cd drone
colonies had cd/cd worker progeny. So
drones and queens starting from close
(8300 m distance) locations mated and no
differences in orientation became evident.
The physical structure of the location and
the large number of mature drones might
not be favourable conditions to detect dif-
ferences between the drone’s and the
queen’s orientation at this distance.

The comparison of the mated queen’s
progeny was different depending on the
direction of their nucleus colony locations.
None of the 15 queens placed north of the
centre mated with a cd drone. Between both
places the mountain range of the ‘Hochtlr-
nach’ with an altitude of 1770 m had pre-
vented the queen’s flight. The function of
mountain ranges as mating barriers for
drones has been demonstrated several
times (Ruttner, 1976).

in the course of the valley, in a west—east
direction, the proportion of queens with
cd/cd offspring decreased with the distance
to the centre. Obviously the steep valley
influenced the flight direction and up to the
distance of 4 km, in both case there was a
high proportion of matings with cd drones.
The queens east (of the centre) which had
to fly westwards and down the valley to
meet cd drones had relatively more mat-
ings with cd drones than the queens west of
the centre which flew up the valley. Even
the small number of queens in this experi-
ment was sufficient to prove a significant
preference for the downward direction.
According to F and H Ruttner (1966) drones
orientate similarly: On their way to DCAs
they turn towards the deepest depression of
the horizon.

Southwards all four queens placed in a
nearby valley had cd/cd progeny. This is
in accordance with the other results — the
flight direction follows the downward exten-
sion of the valley. The place further south
(4 km) was 2000 m high on the
‘Hochschwab’. Out of 16 queens only one
was mated and successfully produced
worker progeny, none of which was cd/cd.
The probable reasons for the poor mating
success are the harsh climatic conditions at
the altitude of 2000 m.

The results clearly indicate differences in
the proportion queens had cd matings at the
same distances from the centre. Thus the
physiography has an influence on the choice
of the mating place by queens. This experi-
mental area has extreme physical differ-
ences (steep valley and high mountains)
which might have clouded some more details
of the queen’s orientation. So a repetition of
a similar experiment in an area with a more
balanced physical structure may lead to a
quantitative relation between physiography
and direction of mating flights. Possibly then
— in contrast to the results presented here
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— differences between drone’s and queen’s
orientation will become apparent.

For beebreeders these results demon-
strate that mountain ranges are mating bar-
riers for queens. Further similarities in the
orientation of queens and drones and the
choice of mating places confirm the value
of the criteria for mating yards, which were
developed according to the experiments of
the brothers F and H Ruttner. Nevertheless,
there are many open questions concerning
the orientation of the queen which may have
some practical implications.
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Deutsche Version

Nachweis einer topographisch bestimmten Wahl
des Paarungsortes von Bienenkdniginnen
(Apis mellifera carnica Pollmann)

Zusammenfassung — Fiir die Untersuchung wurde ein Gebirgstal zwischen Mariazell und Wildalpen
in der Steiermark (Osterreich) gewahlt. Nur im Zentrum des Gelandes waren Cordovan(cd)-Drohnen
vorhanden, wéhrend in der Peripherie nur dunkle. Drohnen flogen. Die unbegatteten Versuchskdniginnen
(homozygot fur cordovan, cd/cd) wurden in den 4 Himmelsrichtungen jeweils in unterschiedlichen
Entfernungen vom Zentrum aufgestellt. Sie flogen ungehindert zur Begattung aus. Alle im Zentrum auf-
gestellten Koniginnen erzeugten cd/cd-Arbeiterinnen. Der Anteil der Kéniginnen mit cd/cd- Nach-
kommen auBerhalb des Zentrums erwies sich im Vergleich zwischen den Richtungen der Aufstel-
lungsorte als unterschiedlich. Alle 15 Kéniginnen im Norden vom Zentrum hatten ausschlie3lich dunkle
+/cd- Nachkommen. Im Westen, Siiden und Osten waren die Paarungsergebnisse zwischen den
Koéniginnen, die zentral (Zentrum bis einschlieBlich 2 km) aufgestellt waren, von den entfernteren
Kéniginnen (4 bis 6 km) verschieden. Letztere hatten anteilig weniger cd/cd-Tochter. Der Vergleich zwi-
schen den Koniginnen im Westen und im Osten lieB auf eine Vorzugsrichtung der Paarungsflige
‘talabwarts’ schlieBen. Demnach wird die Wahl des Paarungsplatzes durch die Kdnigin von der Topo-
graphie beeinfluBt. Fir die Praxis bedeuten die gefundenen Ahnlichkeiten in der Orientierung und in
der Wahl des Drohnensammelplatzes von Kénigin und Drohn eine Bestatigung der glltigen Kriterien
fir Belegstellen, die auf den Arbeiten der Brider F und H Ruttner beruhen. Insgesamt ist Uber die fiir
die Zuchtpraxis wichtige Frage nach der Orientierung des Hochzeitfluges der Kénigin noch viel zu
wenig bekannt.

A mellifera/ Honigbiene / Paarung / Orientierung / Topographie
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EINLEITUNG

Die Kenntnis vom nattirlichen Paarungsort
von Koénigin und Drohnen hat unter dem
Gesichtspunkt der Kontrolle der Zuchtwahl
eine groBe praktische Bedeutung. Die breit
angelegten experimentellen Untersuchun-
gen Uber die Drohnensammelplatze der Bri-
der F und H Ruttner in den Jahren 1963 bis
1976 haben zu zuverlassigen, detaillierten
Kenntnissen Uber die Drohnensammelplatze
gefuhrt. Neben der Entfernung spielen vor
allem topographische Gelandeformationen
eine wesentliche Rolle dabei, wie sich die
Drohnen orientieren und welche Drohnen-
sammelplatze von ihnen aufgesucht wer-
den (Ruttner und Ruttner, 1965, 1966). Hori-
zonteinschnitte bestimmen offenbar die
Verteilung der Drohnen eines Bienenstan-
des auf die umliegenden Drohnensammel-
platze. Auch H Ruttner (1976) weist auf
einen topographischen Einfluf3 auf die Wahl
von Drohnen zwischen verschiedenen Sam-
melplatzen hin. Die Frage allerdings, ob
auch Flugdistanzen und Richtungen der
Kéniginnen durch Geléndeformationen
beeinfluBt werden ist bisher ungeklart.

Nach Peer (1957) kénnen getrennt auf-
gestellte Kéniginnen und Drohnen im Paa-
rungsflug eine Distanz von 12 km Uberwin-
den. Allerdings scheinen diese Angaben
eher der maximal méglichen Paarungsdi-
stanz in einem sonst von Drohnen freien
und flachen Gelande zu entsprechen. Auch
F Ruttner und H Ruttner (1972) weisen eine
Tendenz der Kéniginnen nach — bei Anwe-
senheit von vielen Drohnen in der nahen
Umgebung — zur Paarung gréBere
Strecken von ihrem Aufstellungsort wegzu-
fliegen. Als durchschnittliche Entfernung
zum Paarungsplatz geben sie 2 km an,
wobei ca 34% der Kéniginnen zwischen 5
und 7 km bis zum Ort der Paarung zurlck-
gelegt haben (Ruttner und Ruttner, 1972).
Aber eine Vorzugsrichtung bei der Wahl des
Paarungsplatzes der Kéniginnen 1aBt sich
aus diesen Versuchen nicht ableiten.

Eine Paarung zwischen nahverwandten
Kéniginnen und Drohnen fOhrt haufig zur
Entstehung von letalen Nachkommen
(diploiden Drohnen) (Woyke, 1963). Vor die-
sem Hintergrund wird in der Inzuchtver-
meidung ein bestimmendes Element der
Paarungsbiologie der Honigbiene gesehen
(Ruttner, 1985). Zwar bietet der Drohnen-
sammelplatz als Paarungsort die Gewéhr
fir eine Gattenwahl auf einer breiten gene-
tischen Basis. Dennoch stellt sich in die-
sem Zusammenhang die Frage nach bis-
her nicht bekannten Unterschieden
zwischen Kénigin und Drohn bei der Wahl
des Paarungsortes, die ein Zusammentref-
fen von Geschlechtstieren eines Volkes
(Bruder und Schwester) verhindern kénn-
ten.

Fur die Untersuchung der Frage nach
der topographischen Beeinflussung des
Paarungsortes von Bienenkdniginnen wurde
ein Versuchsgebiet mit einer stark struktu-
rierten, asymmetrischen Gelandeformation
gewdhlt. Nur im Zentrum des Gelandes
waren genetisch markierte Drohnen vor-
handen. Die gleichfalls genetisch markierten,
unbegatteten Versuchskdniginnen wurden in
den 4 Himmelsrichtungen jeweils in unter-
schiedlichen Entfernungen vom Zentrum
angeordnet und flogen ungehindert zur
Begattung aus. Die Uberpriifung der Téch-
ter dieser Koniginnen zeigte, welche Koni-
ginnen sich im Zentrum mit den markierten
Drohnen gepaart hatten. Im Vergleich der
Nachkommen der Versuchskéniginnen soll-
ten sich deutliche richtungsabhéangige Unter-
schiede zeigen, sofern die topographische
Asymmetrie den Begattungsflug der Koéni-
ginnen beeinfluft.

MATERIAL UND METHODEN

Anordnung der Drohnen

Auf einer Belegstelle (650 m uber NN) des Insti-
tuts im Gebirgstal zwischen Mariazell und Wildal-
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pen waren Bienenvélker mit Cordovan(cd)- Droh-
nen aufgestellt. Das Tall verlauft in ost-westlicher
Richtung. Im Siden wird es vom Hochschwab
(> 2000 m) und im Norden vom Hochtirnach (>
1700 m) eingeschlossen (Abb 1, 2). Der einzige
von diesen Drohnen besuchte Sammelplatz lag
ca 300 m weit vom zentralen Aufstellungsort der
Kodniginnen entfernt (Koeniger et al, 1989; Berg,
1992).

Die Bienenstéande mit dunklen Drohnen sind in
der Abbildung 2 eingetragen. Im Westen befan-
den sich 10 Vélker in 7,3 km Entfernung. Richtung
Ost befanden sich 14 Vélker 6 km entfernt. Im
Norden waren in einer Distanz von 6,8 km hin-
ter zwei HOhenzlgen mit 1700 und 1450 m 12
Drohnenvélker vorhanden. Im Suden dagegen
standen innerhalb der hier in Betracht kommen-
den Entfernungen keine Bienenvélker mit Droh-
nen. Die gesamte Region wird seit vielen Jahren
bienenkundiich intensiv vom Lunzer Institut
genutzt, so dafB ein Vorhandensein uns nicht
bekannter Bienenvélker im Versuchsareal aus-
geschlossen werden kann.

Anordnung der Kéniginnen

In den vier Himmelsrichtungen wurden am 28
Juli bis 8 km in Abstédnden von jeweils 2 km (Abb
2) jeweils mindestens 6 Dreiwaben-Begattungs-
kastchen mit paarungsreifen cd/ca- Kéniginnen
aufgestellt. Im Zentrum (Belegstelle) befanden
sich 22 Kéniginnen. Alle Versuchskoniginnen
standen zwischen ihrem 6. und 16. Lebenstag
auf thren Standorten. Wahrend dieser Zeit herrsch-
ten an 5 Tagen gute Wetterbedingungen fir Paa-
rungsflige. Nach Beginn der Eilage wurde bis
zum Verdeckeln der Brut gewartet und dann min-
destens 200 Bienen (Schlupf im Brutschrank) pro
Kér.igin untersucht und als dunkel (+/cd) bzw
braun (cd/ca) klassifiziert.

ERGEBNISSE

Die 22 im Zentrum des Versuchsgelandes,
in der Talsohle bei den cd- Drohnen aufge-
stellten K&niginnen hatten ohne Ausnahme
cd/cd- Nachkommen (Tabelle I). Der Ver-
gleich der Nachkommen zwischen den in
unterschiedlichen Himmelsrichtungen auf-
gestellten Kdniginnen (2 bis 6 km) zeigte

im Kontingenztest signifikante Unterschiede
(Chi2 = 16,3; DF = 3; P> 0,001). Demnach
hatten die Kéniginnen je nach Richtung ihres
Aufstellungsplatzes eine unterschiedliche
Wahl des Paarungsortes getroffen. Statisti-
sche Vergleiche (Vierfeldertests) ergaben,
dafB in den 3 Richtungen Westen, Osten
und Norden die Paarungsergebnisse zwi-
schen den Kéniginnen, die bis 2 km Entfer-
nung (einschlieBlich des Zentrums) aufge-
stellt waren, und den Kéniginnen in 4 km
bis 6 km Entfernung hoch signifikante unter-
schieden waren (Chi2 > 16; P < 0,001). Der
Anteil der Kéniginnen mit cd- Nachkommen
war geringer bei den Tieren, die weiter als 2
km vom Drohnensammeiplatz entfernt auf-
gestelit waren. Auch der Vergleich zwischen
den westlichen und &stlichen Kéniginnen
ergab nach der Vierfeldertafel Unterschiede:
Von den &stlichen Kdniginnen (2 bis 6 km)
hatte ein signifikant hdherer Anteil (Chi2 =
4.87; P < 0,05) cd/cd- Nachkommen. Von
den Kéniginnen im Osten war ein gréferer
Anteil talabwérts zum Drohnensammelplatz
geflogen als von den Kéniginnen im Westen,
deren Flugrichtung zum Sammelplatz tal-
aufwaérts durch eine enge gewundene
Schlucht fuhrte.

DISKUSSION

Alle bei den Drohnenvélkern im Zentrum
aufgestellten Koéniginnen hatten cd/cad-
Nachkommen. Damit konnten keine Unter-
schiede in der Orientierung zum Paarungs-
platz zwischen Kéniginnen und Drohnen
gefunden werden: Allerdings bot die Auf-
stellung dieser Kéniginnen auf der Beleg-
stelle mit dem Drohnensammelplatz in
unmittelbarer Nahe und die:grof3e Zahl von
paarungsbereiten cd- Drohnen wohl keine
gunstigen Voraussetzugen fur die oa Frage-
stellung. »

Der Vergleich der Nachkommenverhalt-
nisse bei den begatteten Kéniginnen auBer-
halb des Zentrums zeigte eine ausgepragte
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Richtungsabhangigkeit bei der Wahl des
Paarungsplatzes. Offensichtlich hat keine
der im Norden plazierten 15 Kéniginnen mit
einem cd- Drohnen kopuliert. Zwischen dem
Aufstellungsort dieser Kdniginnen und dem
Drohnensammelplatz liegt der Berg ‘Hoch-
tirnach’ mit 1700 m Seehdhe, der wohl die
sudliche Flugrichtung der Kéniginnen beim
Paarungsflug blockierte. Auf die Funktion
von Bergricken als Barriere flr Drohnen
wurde bereits mehrfach hingewiesen (Rutt-
ner, 1976).

Im Verlauf des Tales, also in westlicher
und &stlicher Richtung, nehmen die Anteile
der Kéniginnen mit cd/cd- Nachkommen mit
der Entferung von den cd- Drohnen ab.
Offensichtlich hat das steile Tal deutlich die
Richtung der Paarungsflige bestimmt. Die
von F Ruttner und H Ruttner (1966) fir
Drohnen nachgewiesene Fernorientierung
nach Horizonteinschnitten kénnte gleich-
falls fir die Paarungsergebnisse dieser Koni-
ginnen eine Erklarung bieten.

Der statistische Vergleich zwischen den
éstlichen und westlichen Kéniginnen zeigt,
daf selbst bei der kleinen experimentellen
Basis dieser Versuche gesicherte Aussa-
gen Uber eine Vorzugsrichtung ‘talabwarts’
und ‘dem starksten Lichteinfall entgegen’
nachgewiesen werden konnte.

Richtung Saden hatten alle 4 in 2 km
Entfernung in einem kleinen, blind-endenden
Seitental aufgesteliten Kéniginnen cd/cd-
Nachkommen, was mit der bereits oben
angefuhrten Wahl der Fiugrichtung talab-
waérts Ubereinstimmt. Der in 4 km Entfer-
nung im Slden getestete Standort lag in
2000 m Seehdhe. Von insgesamt 16 Ver-
suchskoniginnen wurde nur eine einzige
begattet (keine cd/cd- Nachkommen). Die
Ursache fur das mangelnde Paarungser-
gebnis durfte hauptsachlich klimatischen
Ursprungs gewesen sein.

Wie die Ergebnisse zeigen, gibt es ein-
deutige Unterschiede bei gleicher Entfer-
nung in der Haufigkeit der Anpaarung mit
den im Zentrum aufgestellten cd- Drohnen
in Abhangigkeit von der Topographie. Dies

bedeutet, daf3 flr die Wahl des Paarungs-
platzes durch die Kénigin die Geldndesi-
tuation von Bedeutung ist. Da das Gelande
in diesem Versuch extrem stark gegliedert
war (bezuglich Seehéhen, Héhenzlige),
waére es fur die Klarung von quantitativen
Zusammenhangen zwischen Topographie
und Paarungsrichtung wichtig, daf3 der Ver-
such in einem weniger ‘steilen’ Geldnde
wiederholt wird. Man kénnte dann erken-
nen, welche Rolle die Héhen oder die Hori-
zontmarken — wie bei den Drohnen (Rutt-
ner und Ruttner, 1966, 1972; Ruttner, 1976)
— bei der Wahl des Paarungsplatzes durch
die Kdnigin tatsachlich spielen. Vielleicht
treten dabei dann auch, anders als in den
jetzigen Ergebnissen, Unterschiede zwi-
schen Kénigin und Drohn bei der Wahl des
Paarungsortes zu Tage.

Fir die Praxis bedeuten diese Ergeb-
nisse, da3 im Gebirge Bergriicken als eine
Paarungsbarriere auch fir Kéniginnen wir-
ken kdénnen. Weiter bedeuten die hier gefun-
denen Ahnlichkeiten in der Orientierung und
in der Wahl des Drohnensammelplatzes von
Kénigin und Drohn eine Bestatigung der
glltigen Kriterien fir Belegstellen, die auf
den Arbeiten der Brider F und H Ruttner
beruhen. Insgesamt aber bleibt festzuhal-
ten, daB lber die flir die Zuchtpraxis wich-
tige Frage nach der Orientierung des Hoch-
zeitsfluges der Konigin noch viel zu wenig
bekannt ist.
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Résumé — Choix du lieu d’accouplement
chez I'abeille (Apis meliifera carnica Poll-
mann) en fonction de la topographie.
L’étude a été faite dans une vallée de mon-
tagne entre Mariazell et Wildalpen dans le
Steiermark, Autriche (fig 1). Des méles cor-
dovan (cd) étaient présents au centre du
terrain, alors qu’a la périphérie volaient des
males foncés. Les reines vierges (homozy-
gotes pour le géne cordovan cd/cd) ont été
placées aux 4 points cardinaux a diverses
distances du centre (fig 2). Elles se sont
envolées librement pour s’accoupler. Les
22 reines placées au centre ont donné des
ouvriéres cd/cd (tableau 1). Hors du centre,
le pourcentage de reines avec une des-
cendance cd/cd était différent selon la direc-
tion ou elles avaient été placées (fig 2). La
descendance des 15 reines situées au nord
a été uniquement +/cd. Dans les directions
ouest, sud et est, les résultats ont varié
selon que la position des reines était cen-
trale (moins de 2 km du centre) ou éloignée
(de 4 a 6 km). Ces derniéres ont eu pro-
portionnellement moins de filles cd/cd. Les
reines situées a I'est (2 a 6 km) ont eu une
proportion significativement plus grande
(Chi2 = 4,87, p < 0,05) de filles cd/cd et ont
volé en aval du lieu de rassemblement de
méles (LRM) en plus grand nombre que
celles situées a 'ouest, dont la direction de
vol conduisait en amont du LRM. Le pour-
centage de descendance cd/cd des reines

s’étant accouplées hors du centre montre
une relation nette avec la direction. Visible-
ment aucun des 15 reines situées au nord
ne s’'est accouplée avec un male cd. Entre
le lieu de départ des reines et le LRM se
trouvait le mont «Hochtirnach» (1770 m)
qui barrait vers le sud la direction de vol des
reines partant pour ieur vol de fécondation.
Le rble de barriére joué par les croupes
montagneuses a deéja été plus d’une fois
mentionné (Ruttner, 1976). Au sud le fieu
testé était distant de 4 km et situé 4 2 000 m
d’altitude. Sur les 16 reines étudiées une
seule s'est accouplée (aucune descendance
cd/cd). Cette absence d’accouplement est
probablement due aux conditions clima-
tiques d’altitude. Comme le montrent les
résultats, il existe, pour un méme éloigne-
ment, une différence nette liée a la topo-
graphie dans la fréquence des accouple-
ments avec des males cd placés au centre.
Cela signifie que la situation du terrain est
importante pour le choix par la reine du lieu
d’accouplement. Sur un plan pratique, les
similitudes dans I'orientation et le choix du
LRM par les reines et les méles confirment
les critéres retenus pour les stations de
fécondation, critéres basés sur les travaux
réalisés par les freres Ruttner entre 1963
et 1976.

A mellifera / reine / accouplement/ orien-
tation / topographie

Table I. Mating results in the four directions and in different distances from the cd drones in the centre.
n+ = number of queens with cd/cd progeny; n— = number of queens without cd/cd progeny.

Tabelle 1. Paarungsergebnisse in den vier Richtungen und in verschiedenen Entfernungen von den im
Zentrum befindlichen cd- Drohnen. n+ = Anzahi von Kéniginnen mit cd/cd- Nachkommen, n— = Anzahi

von Kéniginnen ohne cd/cd- Nachkommen.

Distance 0 km 2km
(centre)

West 22+/0~ 1+/2—

South 22+/0— 4+/0—

East 22+/0— 5+/0—

North 22+/0— 0+/5—

4 km 6 km 8 km
1+/4— 0+/6— 0+/5—-
0+/1-

9+/8— 24/9— 0+/4—
0+/1- 0+/6— 0+/3—
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Fig 1. View of the location of the cd drone
colonies in the centre of experimental area. At
further part of meadow a DCA was found.

Abb 1. Sicht auf die Belegstelle (Zentrum) aus
der Vogelperspektive. In der hinteren Haélfte der
Wiese befindet sich ein Drohnensammelplatz.

Fig 2. Experimental area: d' = location of cd- drone colonies (center) or neighbour apiaries with
dark drones. @ = locations of cd-queens. 2. focation of queens, 4 queens without and 8 queens
mated wid cd-drones. =<1000 mNN; 7 =1000- 1500 m NN;  @5% = > 1500 m NN;

' = river Salza.
Abb 2. Das Versuchsgebiet: & = Standort der cd- und Carnica-Drohnenvélker (Zentrum) bzw.
Véikern mit dunklen Drohnen von Nachbarstinden, @ = Standorte der cd-Kéniginnen. Q =
Kéniginnenstandort mit 4 Kéniginnen ohne und 8 Kéniginnen mit cd-Anpaarung. = < 1000m
NN; 2225 = 1000 - 1500 m NN, i = > 1500m NN; 2= Salza Fluf3.

%
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