
Getrainde honingbijen kunnen coronavirus ruiken
Tekst Kees van Heemert

Begin mei verscheen het nieuws dat het 
start-up bedrijf InsectSense in Wage-
ningen bijen kan trainen om het 
coronavirus vast te stellen bij besmette 
nertsen. Een van de oprichters van 
InsectSense deed eerder onderzoek 
met bijen in Kroatië die getraind waren 
om landmijnen met hun goede reuk-
vermogen op te zoeken. Bijen kunnen 
op grote afstanden de geur van een 
plant of een zoete stof ruiken.
Honden en ratten worden al langer 
gebruikt om met hun reukvermogen 
ziekten bij de mens op te sporen. In het 
decembernummer van 2012 van Bijen-
houden schreven we dat getrainde 
honden besmette volken met Ameri-
kaans vuilbroed moeiteloos kunnen 
herkennen. In Tanzania worden 
getrainde ratten gebruikt om patiënten 
met tbc op te sporen. 

Bij de proeven van InsectSense werden 
monsters afkomstig van nertsen met 
SARS-CoV-2 aan bijen aangeboden en 
ter vergelijking ook monsters van 
gezonde nertsen. De bijen konden 
binnen enkele minuten training de geur 
van het monster met het virus herken-
nen. De training hield in dat de bijen bij 
de virusherkenning een beloning met 
suikerwater kregen. Het monster met 

ses. Het is de bedoeling om deze tech-
nologie, ‘BioSense’, ook in ontwikke-
lingslanden te introduceren. De nieuwe 
technologie kan ook toegepast worden 
om (nieuwe) ziekten bij de mens, 
bepaalde plantenziekten en milieutoxi-
sche stoffen in een vroeg stadium te 
detecteren. Met een draagbaar apparaat 
kunnen in het vrije veld tot wel honderd 
diagnostische testen per uur uitgevoerd 
worden. Als spin-off van deze techniek 
wordt in samenwerking met de WUR 
gewerkt aan de ontwikkeling van een 
biochip die gebruik maakt van insec-
tengenen voor een nauwkeurige detec-
tie van vluchtige stoffen.  

het virus werd binnen enkele seconden 
gedetecteerd, een enorme prestatie 
zeker ook omdat de monsters een 
extreem geringe virusdosis hadden. De 
proeven zijn met succes herhaald met 
monsters van mensen met corona. 

Het bedrijf is nu van plan om het 
systeem op te schalen om grote aan-
tallen monsters te kunnen checken op 
corona bij mensen. Er is inmiddels een 
prototype van een machine ontwikkeld 
waarmee automatisch meerdere bijen 
tegelijk getraind kunnen worden en een 
biosensor waarin getrainde bijen 
ingezet kunnen worden voor diagno-
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zullen rap volgen. Maar wat gebeurt er met de Warme Golf-
stroom als meer ijs smelt rond de Noordpool? Het smeltwa-
ter kan de Golfstroom omleggen of zelfs stil leggen. Dan zal 
de winter niet warmer, maar kouder worden en komt de 
Friese Elfstedentocht weer in zicht.

De mens is niet alleen maar zondaar, maar ook slachtoffer. Al 
die plantenbelagers kosten de mensheid ruim een derde van 
de oogst, ruwweg 200 miljard euro. Boeren, tuinders en 
gewasbeschermers hebben het moeilijk. Onder de voeten 
een grillige werkelijkheid vol verrassingen; boven het hoofd 
de wolk van de publieke opinie. En Zadoks besluit met: 
wolken zijn uiterst veranderlijk.  
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Tekst Henk van der Scheer en Tjeerd Blacquière

Verwantschap en afstamming van (honing)bijen

Bijen zijn ontstaan uit de wespenfamilie en bij die stap zijn volwassen bijen en hun larven 
overgegaan op een herbivorendieet van stuifmeel en nectar. De werksters van wespen 
daarentegen jagen op insecten. Die worden fijngekauwd en aan de wespenlarven gevoerd; dat 
zijn dus vleeseters, carnivoren. Die scheiden op hun beurt een zoete druppel uit en dat is voer 
voor de werksters! De suiker in het goedje geeft ze energie om te kunnen werken (Elshout, 2005).

Hierboven is beschreven hoe het werkt 
in de huidige sociale wespen. We 
weten echter niet hoe het in het verle-
den gegaan is. Zijn solitaire wespen 
vegetarische bijen geworden en is 
daarna een sociale organisatie opge-
treden of is de lijn directer van sociale 
wespen naar sociale bijen? Wij, Henk 
en Tjeerd, denken het eerste. Ook 
weten we niet hoe het met die ‘suiker- 
oogst’ zit bij solitaire wespen; die 
krijgen misschien wel niks van hun 
larven.

Evolutie van honingbijen
De geschiedenis van onze honingbijen 
is uitgemond in een groot aantal 
ondersoorten en diverse ecotypen en 
lokale populaties honingbijen, aange-
past aan de lokale omstandigheden en 
dracht. De Westerse honingbij is tegen-
woordig de natuurlijke honingbijen-
soort in een enorm areaal dat Afrika, 
het Midden-Oosten, Europa en een 
deel van midden Azië omvat. De soort 
omvat dan ook een zeer grote diversi-
teit. Voorts is de soort vanuit Europa 
door de mens versleept naar het verre 
oosten van Siberië en naar Amerika, 
Australië, Nieuw Zeeland en Oceanië. 

Over de verwantschap van honingbijen 
is al veel gefilosofeerd en geschreven 
door wetenschappers, onder anderen 
door Friedrich Ruttner (1988). Hij was 
Oostenrijker van geboorte en opgeleid 
als zoöloog (dierkundige) aan de Uni-
versiteit van Wenen. Eerst na de 
Tweede Wereldoorlog ontwikkelde hij 
zich tot bijenteeltdeskundige en pas in 
1965 werd hij benoemd tot hoogleraar 
dierkunde aan de Johann-Wolfgang- 
Goethe-Universiteit van Frankfurt am 
Main en leider van het Instituut voor 
Bijenkunde te Oberursel. Daar hield hij 

meende dat de Westerse honingbij, 
Apis mellifera, uit Azië kwam, omdat 
alle andere nog levende Apis-soorten 
daar inheems zijn. Kortom: Azië zou 
een genencentrum zijn voor honing-
bijsoorten. Op zich correct, maar een 
weinig wetenschappelijk argument dat 
vaker door onderzoekers is gebruikt 
om Azië aan te wijzen als gebied van 
herkomst.

zich onder andere bezig met het kwan-
tificeren van meetbare vormen en 
kwam zo tot een indeling van (onder)
soorten van honingbijen gebaseerd op 
diverse kenmerken, met name die van 
de vleugeladers. Uiteindelijk heeft hij 33 
eigenschappen in 404 individuele 
honingbijen geanalyseerd om tot zijn 
indeling en herkomst van (onder)
soorten honingbijen te komen. Ruttner 

1. �Kenmerken en genetische eigenschappen 
bepalen verwantschap van (onder)soorten

Verspreidingsgebied van ondersoorten van Apis mellifera en oorsprongsgebied van de 

Westerse honingbij volgens Tihelka et al., 2020. Het groene gebied geeft de verspreiding weer 

van onze zwarte bij, Apis mellifera mellifera. Zwarte pijlen geven verspreidingsroutes aan 

gebaseerd op onderzoek aan mRNA; grijze stippellijnen geven hypothetische verspreidings-

routes weer.

Bijenhouden 2021.4 2322 Bijenhouden 2021.4



Na de ontrafeling van het genoom van 
Apis mellifera door het Honeybee 
Genome Sequencing Consortium 
(2006) kon een indeling van onder- 
soorten worden gemaakt op basis van 
genetische eigenschappen. Die ontra-
feling maakte fundamenteel onderzoek 
mogelijk in de biologie van honingbijen 
zoals de vraag naar de evolutionaire 
herkomst, naar het gedrag en naar 
gezondheidsaspecten, aldus Toth en 
Zayed (2021). Volgens het Consortium 
suggereert het genoom een Afrikaanse 
herkomst voor de soort. Toch blijkt die 
vraag naar de evolutionaire oorsprong 
op basis van genomica, oftewel het 
genenonderzoek, lastig te beantwoor-
den, omdat het genoom van honing-
bijen betrekking heeft op de huidige 
honingbijensoorten en niet op fossiele 
soorten. Met genomica zijn onderlinge 
verbanden te ontrafelen, dat wil 
zeggen we krijgen beter zicht op de 
verwantschap van de soorten, maar 
niet per se op hun herkomst. 
Wat later kwamen er meer genetische 
gegevens over de Westerse honingbij 
beschikbaar, zoals in ‘Thrice out of 
Africa: Ancient and recent expansions 
of the honey bee, Apis mellifera’ (Whit-
field et al., 2006) en recent in 
‘Mitochondrial genomes illuminate the 
evolutionary history of the Western 
honey bee (Apis mellifera)’ (Tihelka et 
al., 2020). Whitfield et al. baseerden 
zich op vergelijkingen van het DNA in 
de celkernen. Tihelka et al. daarente-

gen vergeleken onderdelen van het 
messengerRNA (mRNA) dat het DNA in 
de mitochondriën (mtDNA) ‘vertaalt’. 
Mitochondriën zijn ovaalvormige orga-
nellen, die in elke cel vooral dienstdoen 
als energiecentrales. Mitochondriën 
worden via de eicel, dus door de 
moeder, doorgegeven aan de nakome-
lingen. Tihelka et al. onderzochten 18 
ondersoorten van Apis mellifera uit 
Afrika, Europa en het Midden-Oosten 
en bemonsterden de genen van het 
mitochondriaal RNA en lieten daar 
modellen op los. De analyses van die 
modellen gaven iedere keer een ‘her-
komst’ aan van Apis mellifera uit 
Noord-Afrika of het Midden-Oosten. 

Ook Cridland et al. (2017) kwamen tot 
dezelfde conclusie als Tihelka et al. 
(2020) op basis van populatiegenetica 
van de huidige ondersoorten van Apis 
mellifera in Europa, Afrika en Azië. Een 
andere studie naar het genoom van 
Apis mellifera wijst niet op een afstam-
ming uit Afrika of het Midden-Oosten, 
maar eerder op een afstamming uit het 
gebied waar de andere Apis-soorten 
zich bevinden (Wallberg et al., 2014; 
Van Heemert, 2015). De onduidelijkheid 
zou volgens Walberg et al. (2014) wel 
eens verband kunnen houden met het 
ontbreken van kennis over de oor-
spronkelijke voorouder van de Apis- 
soorten. Die heeft misschien wel in 
Azië heeft geleefd, maar is daar nu niet 
meer aanwezig. Ook kan de onduide-
lijkheid te maken hebben met het 
gegeven dat het genoom van alle 
Apis-(onder)soorten daar nog niet is 
onderzocht. Zo is van Apis mellifera het 
genoom van ongeveer de helft van alle 
ondersoorten onderzocht. Overigens is 
het de vraag of het zoeken naar meer 
ondersoorten nog wel zin heeft, omdat 
er veel hybride ondersoorten zijn ont-
staan door menselijk handelen, zoals 
Van Heemert (2021) vermeldt.
Zeer recent verscheen er een publicatie 
over de geografische herkomst en ver-
wantschap van honingbijen (Ji, 2021). In 
zijn publicatie bespreekt Ji vooral ver-
spreidingspatronen van de verschil-
lende soorten en het modelleren van 
leefgebieden, waarbij ook klimaatin-
vloeden worden betrokken, met name 
die van ijstijden in het late Mioceen. 
Onderzoeker Ji komt uiteindelijk tot de 

conclusie dat de oorsprong van de 
honingbijen gezocht moet worden in 
Zuidoost-Azië, met name Maleisië en 
de Indonesische eilanden Sumatra, 
Borneo en Java. In het Mioceen (23-5,3 
miljoen jaar geleden) was dat één aan-
eengesloten gebied met een duidelijk 
lagere zeespiegel dan tegenwoordig; 
het kreeg de naam Sundaland. Vanuit 
die oorsprong is het noorden van China 
gekoloniseerd. Die redenatie volgend 
zou het fossiel Apis miocenica, dat in de 
provincie Shandong in het noorden van 
China is gevonden (Hong, 1983), een 
nakomeling zijn van de honingbijenpo-
pulatie in Sundaland en niet een voor-
ouder van die populatie volgens Ji. Ook 
meent hij dat elders in de wereld ver-
spreiding plaatsvond vanuit warmere 
gebieden naar koudere, zoals in Europa. 
In al zijn modelleringen heeft Ji het 
fossiel Apis miocenica echter niet mee-
genomen. Toch zegt hij verderop in zijn 
publicatie dat Apis miocenica wel een 
zijdelingse voorouder van de honing-
bijen zou kunnen zijn en dat het voor 
een robuuste herkomst-hypothese in 
feite noodzakelijk is dat wereldwijd fos-
siele honingbijen samen onderzocht 
zouden worden. Dat is een juiste con-
clusie, want met alle genetica komen 
we niet veel verder dan het aantonen 
van een meer of minder sterke ver-
wantschap. Wat afstamming (herkomst) 
betreft leverden de  genetische onder-
zoeken slechts een veelheid aan ver-
schillende meningen op, variërend van 
Azië tot Afrika. Een volgende keer (in 
deel 2) zullen we het dan ook hebben 
over onderzoek aan fossiele (honing-)
bijen.  

Aanvullingen op Bijenhouden op de 
NBV-site: bit.do/aanvullingen-bijen-
houden

Ontstaan van (honing)bijen
Over het ontstaan van (honing)bijen zijn in de loop der tijd verschillende 
ideeën opgekomen:
∞ �Generatio spontanea is de oude ‘wetenschappelijke’ gedachte van onder 

anderen de Griekse wijsgeer Aristoteles (384–322 v.Chr.) dat de natuur 
vanzelf kan ontstaan. Een mooi voorbeeld van die gedachte onder 
gelovigen is te vinden in het Bijbelboek Richteren dat verhaalt van Simson 
die met zijn blote handen een leeuw doodt en later in het kadaver 
honingbijen aantreft. Waarschijnlijker is dat een zwerm honingbijen in dat 
kadaver trok. 

∞ �Omstreeks 2500 jaar v.Chr. dachten de oude Egyptenaren aan de tranen 
van de zonnegod Re. Als die op aarde vielen dan ontstonden daaruit 
honingbijen. Een mooie romantische gedachte.

∞ �Tegenwoordig denken we dat bijen zijn ontstaan uit de superfamilie 
Apoidea, waartoe ook de graafwespen behoren, en dat ze zijn ‘bekeerd’ tot 
een herbivoor bestaan. Wat minder romantisch, maar wel beter 
wetenschappelijk onderbouwd.

Geologische tijdschaal van het Eon (tijdvak) Fanerozoïcum

We hebben al een tijd niks vernomen over het varroaresistent of -tole-
rant maken van onze bijen. De meeste bijenhouders volgen het driegan-
genmenu om de populatie varroamijten binnen de perken te houden. 
Daarbij wordt gebruik gemaakt van bijvoorbeeld thymol, organische 
zuren, de darrenraatmethode en het wegnemen van alle broed c.q. het 
tijdelijk opsluiten van de koningin. En over het algemeen gaat dat goed. 
Maar kunnen we in de toekomst zonder varroabestrijding, is de vraag in 
de bijenhouderij. Er wordt uitgekeken naar het succes van enkele selec-
tieprojecten want voor de individuele bijenhouder met een paar volkjes 
is zelf selecteren niet goed mogelijk. 

Er wordt langs twee routes onderzocht hoe bijenvolken weerbaar 
gemaakt kunnen worden tegen de varroamijt. De natuurlijke route, zoals 
door Bijen@wur ontwikkeld, heeft na tien jaar geresulteerd in bijenpopu-
laties die al redelijk wat resistentie hebben. Bij de kunstmatige route 
(Arista Bee Research) wordt er gericht geselecteerd op bijen die over de 
goede VSH (Varroa Sensitive Hygiene)-genen beschikken. Beide metho-
den resulteren in het selecteren van bijen die de voortplanting van de 
mijten onderdrukken, op VSH-genen of op de eigenschap openen en 
sluiten van cellen met besmet broed, waarmee de mijten uit de cellen 
worden verwijderd. Bijen@wur selecteert overigens niet op eigenschap-
pen, maar op volken die zonder bestrijding varroa overleven. 

Het voordeel van natuurlijke selectie boven de kunstmatige is dat de 
eigenschappen honingproductie en defensief en zwermgedrag op 
niveau blijven, naast de verkregen resistentie tegen de varroamijt. Een 
nadeel kan zijn dat je er langer over doet om die situatie te bereiken. Bij 
kunstmatige selectie kan misschien sneller goede resistentie verkregen 
worden met de ‘single drone’-methode, maar daarbij is het nadeel dat bij 
deze selectiemethode een langere tijd nodig is om de resistent geworden 
volken via terugkruisingen weer te voorzien van de bovengenoemde 
eigenschappen. 

Voor de situatie in Nederland zal het erom spannen waar het naar toe 
gaat. Voor kunstmatige selectie zijn bevruchtingsstations of kunstmatige 
inseminatie nodig en het is de vraag wat de kosten voor de houders van 
Buckfast-, carnica- of zwarte bijen hiervoor zullen zijn. Voor imkers die 
met tientallen volken werken is het kunnen kopen van resistente bijen-
koningen misschien wel aantrekkelijk en betaalbaar, maar voor de pro-
ducent van die bijen zal het geen grote markt zijn. Bijenhouders die fan 
zijn van de natuurlijke selectiemethode zullen vooral lokaal in vereni-
gingsverband ervoor moeten zorgen dat ze met voldoende darrenvolken 
de erfelijke samenstelling van hun resistente of tolerante volken kunnen 
behouden. We zien dat een toenemend aantal bijenhouders geen pro-
ductiebijen wil, maar vooral voor hun plezier bijen houden. Voor hen 
staat het imkeren met lokale bijen voorop.  
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