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Geheimnisse um Honigproduktion durch
Bienen enthillt

Dank noch nie gesehenen Rontgenbildern von Honigbienenwaben konnte ein
Forschungsteam von Agroscope und dem Institut fir Bienengesundheit (IBH)
der Universitat Bern beobachten, wie Honig produziert wird. Das Team konnte
mittels Computertomographie die Zuckerkonzentration in den Wachszellen
messen, ohne die sensitiven Mechanismen des Bienenvolkes zu stdren. Dabei
entdeckten sie, dass Bienen verschiedene Techniken verwenden, um Honig zu
reifen.

Honigbienen sammeln Nektar von
Blumen und konzentrieren den darin
enthaltenen Zucker, um Honig zu pro-
duzieren. Die Honigvorrate in den
Wachswaben ermdglichen es den Ko-
lonien, die Winterzeit zu uberleben,

wenn keine Nahrung in der Umwelt zur -- ‘ . .
Verfugung steht. Diese reiche Zucker- Abb. 1) tho von _elner Wachszelle, gefullt.mlt
quelle wird auch von den Menschen Nektar, wie es ein menschliches Auge sieht

geschatzt und als Honig fir den Kon- (C"nkS; V. Dleteman;, Agroico.pcle\zl u;d m|ttAe|s
sum geerntet. Trotz der immensen omputertomographie (rechts; M. Eyer, Ag-

Wichtigkeit des Honigs fur die Bienen roscope, IBH).
und fur die Menschen, ist Uber die Ho-
nigproduktion durch die Arbeiterbienen immer noch sehr wenig bekannt.

In einem Artikel in der Zeitschrift PLOS ONE beschreiben die Forschenden aus der
Schweiz, wie sie die Veranderungen in der Zuckerkonzentration in der Wachszelle
wéahrend der Honigproduktion durch die Arbeiterbienen quantifizieren konnten.



.Viele Details zur Umwandlung von Nektar in Honig waren uns bisher unbekannt,
weil es technisch schwierig ist, die Zuckerkonzentration in den Wachszellen zu mes-
sen, ohne dabei die Bienen zu stéren“ sagt Vincent Dietemann von Agroscope.
~computertomographie wird gewdhnlich zur medizinischen Untersuchung von Men-
schen und Tieren verwendet. Hier benutzten wir diese Technik, um ganze Bienen-
volker zu scannen. Damit konnten wir zum ersten Mal die Zuckerkonzentration in den
Wachszellen messen und sie visuell sichtbar machen®, erganzt Erstautor Michael
Eyer von Agroscope und dem Institut fur Bienengesundheit, der die vergangenen
zwei Jahre an diesem Projekt gearbeitet hat.

Die Geheimnisse der Zellen

Wahrend des Honigreifeprozesses in den Zellen zeigten die Rontgenbilder verschie-
dene Helligkeitsmuster, welche die Zuckerkonzentration wiederspiegeln. Die Muster
deuten darauf hin, dass die Arbeiterinnen verschiedene Verhaltensweisen benutzen,
um Honig zu produzieren. Entweder bemalen Sie die Wande mit Ladungen von hoch
konzentriertem Nektar und bilden Ringe (Abb. 2), oder sie fiillen die Ladungen zufal-
lig in die Zelle rein, was zu einer klumpigen Anordnung fihrt (Abb. 3). Diese Klumpen
wachsen wahrend der Reifung, mit der Zeit verschwinden auch die Ringe und es
entsteht ein inhomogenes Helligkeitsmuster, ndmlich das vom reifen Honig (Abb. 4).

Uberraschenderweise zeigte sich der reife Honig als Matrix inhomogener Zuckerkon-
zentration (Abb. 4). Nur wenige Zellen hatten einen homogenen Zellinhalt mit aus-
schliesslich hoch konzentriertem Zucker (Abb. 5). Die Zuckerkonzentration in diesen
Zellen Uberstieg die Werte, welche durchschnittlich fir Honig gemessen werden.
.Diese neuen Erkenntnisse waren unerwartet basierend auf fritherem Wissen und
komplettieren dadurch unser Verstandnis der Honigproduktion* erklart Ko-Autor Pe-
ter Neumann vom Institut fur Bienengesundheit.

Abb. 2) Rontgenbild einer Zelle mit einem Abb. 3) Rontgenbild einer Zelle mit Klum-
Ring von hoch konzentriertem Zucker ent- pen von hoch konzentriertem Zucker (M.
lang der Zell-Wande (M. Eyer, Agroscope, Eyer, Agroscope, IBH).

IBH).
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Abb. 4) Rontgenbild einer Zelle mit reifem Abb. 5) Roéntgenbild einer Zelle mit homo-
inhomogenem Honig (M. Eyer, Agroscope, gener Zuckerkonzentration (M. Eyer, Ag-
IBH). roscope, IBH).

Wissen fur die Imkerei und fir die Bienengesundheit

Diese neuen Methoden erlauben die bis heute detaillierteste Einsicht in die Honigrei-
femechanismen. Mehr Wissen zur Honigproduktion durch die Bienen ist wichtig fur
die Imkerei. Es kann fir eine bessere Haltung der Kolonien genutzt werden und ver-
bessert damit die Qualitat und Quantitat der Honigernte. Zusatzlich kann die Be-
obachtung der Nektareinlagerung zu einem besseren Verstandnis der Stock-
Kontaminierung durch Pathogene und Pestizide beitragen, zwei aktuell sehr wichtige
Forschungsbereiche zur Gesundheit der Honigbienen.

Hintergrinde zu Honigproduktion, -Verwendung und Computertomographie

Honigbienen sammeln ihr Futter von Pflanzen in ihrer Umwelt. Pollen ist die wichtigs-
te Proteinquelle fir die Honigbienen. Nektar von Blumen und Honigtau, welche Blatt-
lAuse absondern, liefern ihnen Zucker fur die Muskel-Aktivitat. Zur Honigproduktion
fugen die Bienen dem Nektar und dem Honigtau spezifische Enzyme zu und entzie-
hen gleichzeitig das Wasser, um die Zuckerkonzentration zu erhdhen. Damit das
Wasser verdunstet, wirgen die Bienen Tropfen von Nektar hoch und manipulieren
ihn mit ihren Mundwerkzeugen, so dass das Wasser verdunstet und die Zuckerkon-
zentration ansteigt. Parallel dazu fuhrt die warme Stockluft zu einer passiven Ver-
dunstung des Zellinhaltes.

Honig ist eine reichhaltige Zuckerquelle, welche von den Menschen seit mindestens
15,000 Jahren genutzt wird. Aber Honig wird nicht nur als Stssmittel, sondern auch
aus gesundheitlichen Grinden, wie zur Wundheilung oder zur Bekampfung von In-
fektionen eingesetzt. In der Schweiz betragt die durchschnittliche jahrliche Honigpro-
duktion 3'400 Tonnen bei einem durchschnittichen Konsum von 1.3 kg Honig pro
Person.

Die Computertomographie generiert dreidimensionale Réntgenbilder, misst die Dich-
te von Materialen und quantifiziert und visualisiert Dichte-Unterschiede. Da die Dich-
te einer Zuckerlésung entsprechend ihrer Zuckerkonzentration variiert, kann die
Dichte als Schéatzfaktor fur die Berechnung der Zuckerkonzentration benutzt werden.
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