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Dit is het derde en laatste artikel in de serie de 
erfelijkheid van het bijenvolk. In het eente artikel 
kwam de erfelijkheid van de individuele bij aanbod. In 
het tweede artikel is uitgelegd dat we een bijenvolk 
moeten zien als een superorganisme dat bestaat uit 
evenveel subfamilies als het aantal darren waarmee de 
koningin tijdens haar bruidsvlucht heeft gepaard. Ook 
werd in het tweede artikel het begrip verwantschap 
tussen de werksters binnen een subfamilie en tussen 
werksten afkomstig van de verschillende subfamilies 
Ingegaan. 

In dit derde artikel wordt kort ingegaan op het 
belang van veel erfelijke variatie, en dus een laag 
percentage verwantschap, tussen de subfamilies voor 
het optimaal functioneren van een bijenvolk. Ook 
wordt ingegaan op een aantal effecten van inteelt op 
de erfelijke variatie en het belang van een goed 
selectie programma bij de teelt van koninginnen. 

Subfamilies 
Wat betekenen subfamilies voor het bijenvolk? 
Een volk dat zijn jonge moer tijdens haar bruids- 

vluchten kwijtraakt is ten dode opgeschreven. 
Ondanks dit risico levert de bevruchting van de 
koningin buiten het volk en in de lucht toch belangrijke 
voordelen op, zodat paring met meerdere darren bij 
onze bijen regel is geworden. Een gemengde groep 
werksters die een onderling verschillende erfelijke 
achtergrond hebben reageert bijvoorbeeld sterker op 
het alarmferomoon dan elke subfamilie apart, de 
rnengverhouding speelt daarbij ook een rol. Een groep 
van 4 x 10 werksters uit vier subfamilies ruimt doodt 
broed sneller op, dan 40 werksters uit een van de 
subfamilies. Daarnaast zijn er duidelijke erfelijke 
verschillen voor de mate waarin werksters bepaalde 
taken uitvoeren. Poetsgedrag en het uitwisselen van 
voer is erfelijk bepaald. Evenals het opruimen van 
dood broed. Op haalgedrag kunnen we selecteren 
omdat ook dit gedrag erfelijk bepaald is. Uit deze 
opsomming wordt duidelijk dat het belangrijk is dat 
een koningin met rneerdere darren gepaard heeft. 
Ook is het belangrijk dat deze darren geen familie van 
elkaar zijn, immers pas dan is de variatie in erfelijke 
eigenschappen tussen de subfamilies het grootst. De 
ene subfamilie heeft een sterk poetsgedrag maar is 

figuur I .  Verwantschap tussen werkters in een volk waarbij de koningin gepaard heeft met acht darren. 
hteelt bij de koningin: percentage verwantxhap tussen de werksters neemt toe 
Inteelt bij de d a m  aantal darren met een percentage verwantschap van 75 % toe. 
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minder driftig in het verzarnelen van nectar. De leden 
van een andere subfamilie vliegen af en aan met 
nectar terwijl aan de hygigne in de kast wat rninder 
aandacht besteden, Uit die alles blijkt dat het 
belangrijk is dat de verwantschap tussen subfamilies rn 
gering rnogelijk Ts. Om het voordeel van dit cornplexe 
systeem te begrijpen moeten we het ons als volgt 
voorstellen: met het systeem 'rneer vaden voor de 
werksters' wordt totale erfelijke capaciteit van kt 
bijenvalk vergroat. Het volk heeft als het ware rneer 
dan 2 x 16 chromosornen ter beschikking. Daarnaast 
zorgt dit grotere aanbod van erfelijke variatie ervoor 
dat, via interaaie tussen de verschillende subfamilies, 
de reactie rnogelijkheden op een verandsrende orn- 
geving vergroot wordt. Wat gebeurt er nu bij inteelt? 

Intedt 
lnteelt betekent dat de erfeli$e variatie tussen 

individuen is afgenomen door paring tussen nauw 
verwanten, bijvsorlseekl neef en nicht, broer en zus, 
vader en docker. Inteelt bij de koningin betekent 
eigenlijk dat een deel van de rncqelijke variatie in de 
vetvmntschap tussen de dochters in &6n subfamilie is 
weggeuallen. Een deel van de variatie is identiek 
geworden, de vemtschap tussen de werksters 
binnen &in sukda J l ie  is toegenumen van 75 % naar 
bijvoorbeld 80 X Cfiguur 1: bovemte helft). 

Hebben we echter te maken met inteelt bij de 
darren dan is e n  deel van de genetische informatie bij 
alle darren gdijk {fjguur 1: onderste helft), bet agntal 
bijen dat sen percentage vetwantsthap van 75 % heeft 
is taegenornen. 

lntee4t en varirttie 
De vraag die nog beantwoord rnoet worden betreft 

de gevolgen van inteekt voor de variatie binnen de 
subfamilies en binnen het vol. We bekijken weer on$ 
standaardvdk: de koningin hoteft gepaard met acht 
darren. We hebben al gezien dat bii inteelt bij de 
koningin het percentage vecwantschap binnen &n 
suMarnilie toeneemt. Bij inteek bij de darren neemt 
het aantal bijen dat een verwantahapspercentage van 
75% heef? toe. Dit betekent dat de variatie tussen de 
subfamilim afnemt. En daarmee neernt het vennogen 
van het bijernvo& am te reagereh op een verande- 
rende orngeving af, met alle gevolgen van dien. 

Konhginneteetk en selectie 
Wat betekent het bovenstaande nu voor de 

gebruikelijke methoden van koninginneteelt en 
s e b k .  Het IwtelPent order andere dat de inteelt 
t a e ~ 7 i e d  & &Rwlyr~Ikn g e b W  worden met 

Figuur 2. Gemiddeld vemantschapperc~ptqje tussen 
werksten in voIken met kaningmnen bewucht v o b n s  de 
'Zuchtrichtlinkn' met razs d a m w k e n .  

koninginnen tie zusten zijn van de koningin uit het 
teeltvolk. Worden er b i j v o o b l t  zes d~menvolken 
gebruikt, die volgens het toP nu toe gebtuikelijke 
regels in de koninginnetmlt broers/zustem meten 
zijn, dan is het gemiddelde percentage verwantschap 
tussen werksters 49 % als de koningin gepaard heeft 
met acht damn uit zes dmnvolken (figuur 2). In he1 
vorige artikel hebben we gezien dat in em gewoan 
volk het gerniddelde ve~mntschcrpsparcentage 31 % is 
na paring met acht 'wilde' darren, Met andere 
woarden: bij de teett en selectie is qe variatie tussen 
de darren beperkt, en zodwnde is de genetische b d s  
van een volk smaller gewrden. Wet is misachien 
correct om de situatie van in dergjelijke wlken ook a1 
inteelt te noemen. Zeker is dat in de gebruikelijke 
teeltprogramma's de erfelijke variatie beperkt wordt. 

Dat volken met een bredere darrenbasis beter 
kunnen zijn, dan zushrvalken met w n  srnallere basis 
heeft Kruger (1964) laten zian. Aangezien het telen 
met volken waarbij de darrenbais breder is volgens 
de Duitse (en Nederlandse) teehichtlijnen niet correct 
zou zijn, zijn de idee2in van Kruger in bt vergeetboek 
geraakt. lnrniddels kennen we mveel argumenten vaor 
de noodzaak van grotere variatie tussen de darren dat 
de bekende teeltprograma's d g e m  rpfj dringend 
op de helling rnoeten. 

Samenvatting 
De torwmenda Mangdling war 

koninginneteek en s e l h  zaP tot g m l g  hebben, dat 



d e  Nederlandse bijenstapel genetisch sneller 

verandert dan vroeger. O m  zoveel mogelijk het 
verarmen t e  vermijden is een gefundeerde kennis van 
de  genetica van bijenvolken noodzakelijk. Met  dit 
verhaal wordt een poging gedaan o m  deze complexe 
situatie t e  verduidelijken. De  merkwaardige structuur 
binnen het superorganisme bijenvolk met zijn groepen 
superzusters maken selectie niet bepaald eenvoudiger. 
Van een bijenvolk staat via dochterkoninginnen 
weliswaar het gehele genetische veelvoud voor de  
volgende generatie ter beschikking. De darren uit een 
geselecteerd volk echter vertegenwoordigen slechts 
een deel van het genetische volkspotentiaal. 

lnteelt bi j  de koningin be'invloedt de variatie binnen 
een bijenvolk anders dan inteelt bij de  darren, die de 
koningin bevrucht hebben. Algemeen is een andere 
gemiddelde relatie tussen werksters dan de  natuurlijke 
misschien al als inteelt te  beschouwen. 

Via de  bevruchting met meerdere darren vergroot 
het bijenvolk de genetische capaciteit; de  genetische 
variabiliteit binnen een volk. In de  meeste bestaande 

selectieprogramma's wordt aan het aspect 'natuurlijke 
relaties binnen het volk' t e  weinig aandacht besteed. 

Summary 
Increased interest in queen rearing and selection 

will lead t o  a faster change with time o f  the dutch 
honeybee-population. To make sure this change does 
not lead t o  a less adapted population a profound 
knowledge o f  bee genetics is a must for each 
beebreeder. 

The paper deals with the relational complexity 

within a colony due t o  the mating of a queen with 
more than one male. The superorganism honeybee- 
colony with its naturally mated queen consists o f  a 

couple of supersisters with very distinct variations o f  
relationsship within and between the groups o f  
supersisters. I t  is pointed out, that changes in the 
existing relationships by inbreeding work out 
differently for inbreeding by the queen as compared 
t o  colonies with queens mated t o  inbred drones. It is 
argumented, that a colony with an unnatural net 
relationsship should be considered as inbred or as 
being hampered in its natural variability. 

Many arguments on the 'survival value' o f  the multi- 
mating system for the honeybee can be  found in 
literature. Accepting this vast amount o f  data, the 
breeding schemes used have t o  be  rewritten. 
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Bijenteelt is in Vietnam een voorname bron van 
inkomsten. De teelt van bijen wordt vaak in het 
groot bedreven: niet zelden hebben 
Vietnamese imkers honderden volken. Het gaat 
hierbij dan meestal om Apis melifera, voor de 
produktie van honing. 
Sinds kort is men in Vietnam ook begonnen 
met de produktie van koninginnegelei. 
De populariteit en liefde voor bijen en het 
imkersvak in Vietnam wordt geillustreerd door 
het regelmatig verschijnen van series 
postzegels gewijd aan deze nijvere insekten. 
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