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Mechanismen der Varroatoleranz

Bienen verfiigen iiber eine Anzahl vererbbarer Mechanismen, um sich gegen die Varroa zur Wehr zu
setzen. Ergeben sich daraus neue Ansatze fiir die Toleranzzucht?

KARSTEN MUNSTEDT (karsten.muenstedt@web.de) UND
PHILIPP TEICHFISCHER (philipp.teichfischer@googlemail.com)

n einer aktuellen Forschungsarbeit
wurden verschiedene
le Ursachen ‘des vermehrten Bie-
nensterbens, auch Colony Collapse
Disorder (CCD) genannt, znalysiert
und bewertet. Im Rahmen dieser Kau-
salanalyse wurden letztlich nur 1. die
Varroamilbe, 2. das Verhungern
und 3. Mangelerndhrung als Fak-
toren identifiziert, deren alleiniges
Auftreten zum Sterben ganzer Volker
fUhren kann. Als die wahrscheinlichste
Ursache der CCD wird in dieser Studie
das schadliche Zusammenwirken von

Varroamilben und Viren angesehen.’

Wie schon frithere Analysen zeigt
auch diese Untersuchung, dass der
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potenziel-

Varroamilbe beziehungsweise derer
Bekampfung eine zentrale Rolle fur
Bienenzucht und Imkerei zukommt.
Uber einen langen Zeitraum stand da-
bei die Bekampfung der Varroamilbe
mit chemisch-synthetischen Akarizi-
den im Vordergrund. Mittlerweile, so
zeigt es auch die Analyse von Staveley
und Mitarbeitern," wird es flir mog-
lich erachtet, dass die Akarizid-An-
wendung in Kombination mit anderen
Faktoren dem Bienensterben sogar
weiteren Vorschub leisten kénnte.

Des Imkers Traum:
varroatolerante Apis mellifera
Bereits seit Langerem arbeiten Im-
ker und Bienenwissenschaftler da-
ran, eine varroatolerante Biene zu
zlichten. Zu diesem Zwecke haben
sie umfangreiche Netzwerke fur eine
Varroatoleranzzucht aufgebaut. Ziel
dieser Arbeit ist dabei die Zucht einer
varroatoleranten Biene, die auch
den Interessen einer wirtschaftlichen
Imkerei gerecht wird und die mogs
lichst keine gravierenden Anderun-
gen der herkémmlichen imkerlichen
Betriebsweise erfordert. Thomas D.
Seeley berichtete auf der Apimondia
2013 in Kiew, dass in den USA seit eini-
gen Jahren wild lebende Bienenvolker
auch ohne Varroabehandlung erfolg-
reich Uberleben. Ein Schitsselelement
sei jedoch der natirliche Schwarm-
trieb, da beim.Schwarmen der Bienen
auch der Fortpflanzungszyklus der Mil-
ben unterbrochen wiirde, wahrend die
auf Schwarmverhinderung setzende
traditionelle Imkerei den Varroamilben
eine kontinuierliche Maglichkeit der
Vermehrung bieten wiirde. Auch Ana-
lysen der Primarski-Biene belegen, dass
dem Schwarmen eine wichtige Bedeu-
tung bei der Varroatoleranz zukommit.2
Der Schwarmtrieb wird jedoch meist
nicht positiv bewertet, da verbreitet
die Meinung vorherrscht, dass sich mit
schwarmenden Vélkern keine bezie-
hungsweise geringere Honigertrage
erwirtschaften liessen.

Fur viele ist zwar klar, dass «Varroa-
taleranz» wichtig ist, doch erst bei na-
herer Auseinandersetzung mit dem
Thema féllt auf, dass bislang unter-
schiedliche Ansatze diesbezlglich ver-
falgt wurden und immer neue Verhal-
tensmechanismen entdeckt werden,
mithilfe derer sich die Biene gegen die
Varroamilbe zur Wehr setzt. Zu den
verschiedenen Mechanismen, die bei
der Biene beobachtet wurden, ge-
hort abgesehen vom oben erwshnten
Schwaéarmen, dass bestimmte Bienen:
1.Die Varroamilben erkennen und

attackieren.

2. Ein gesteigertes Putzverhalten auf-
weisen und es damit den Varroa-
milben erschweren, sich auf den Bie-
nen zu halten.

3. Substanzen freisetzen oder Eigen-
schaften haben, die es der Varroamilbe
nicht mdglich machen, sich in der Lar-
venzelle zu reproduzieren.

4. Ein Hygieneverhalten zeigen, welches
dazu fiihrt, dass die von Milben he-
fallenen Brutzellen geéffnet und die
darin befindlichen Bienenlarven bezie-
hungsweise Milben entfernt werden.

5.Ein dem unter 4. genannten ent-
gegengesetztes Verhalten aufwei-
sen und den Zelldeckel einer von

Varroamilben befallenen Brutzelle

so verstarken, dass die darin ent-

haltene Bienenlarve nicht schliipfen
kann und mitsamt den in der Zelle
enthaltenen Varroamilben abstirbt.

6. Vermehrt bestimmte Arten von Pro-
polis sammeln, die es den Milben
und/oder mit den Milben einher-
gehenden Krankheiten erschweren,
sich im Volk auszubreiten.

7. Die Milben auf ihren Sammelfliigen
abschiitteln und so die Milbenpopu-
lation reduzieren kénnen oder mil-
benbefallene Sammlerinnen nicht
zum Stock zuriickkehren.

Diese Verhaltensstrategien scheinen auf

genetischer Ebene durch unterschied-

liche Gene beziehungsweise Genkom-
binationen reprasentiert zu werden,
was bei der Varroatoleranzziichtung




Berlicksichtigung findet.? Gerade
die zlichterische Kombination zweier
oder mehrerer verschiedener Verhal-
tensweisen ist jedoch nicht leicht zu
bewerkstelligen. Erst wenn es ge-
lungen ist, die fUr die jeweiligen Ver-
haltensmerkmale verantwortlichen
Gene in einer Zichtungslinie fest
zu verankern, kann die zlchterische
Kombination von zwei verschiede-
nen Merkmalen erfolgen.? Im Zuge
dieser verhaltnismassig langwierigen
Zuchtauslese ware es mdglich, dass es
der Varroamilbe geldnge, sich an eine
neue Verhaltensweise der Biene anzu-
passen, wodurch diese zichterischen
Erfolge zunichtegemacht wiirden.

Ideal wére die Selektion von Ké-
niginnen auf der Basis mehrerer der
oben genannten Prinzipien. Das hat-
te den Vorteil, dass sich die Wahr-
scheinlichkeit von Toleranzentwick-
lungen aufseiten der Varroamilbe
reduzieren liesse. Um einen Uberblick
Uber die derzeitigen Erkenntnisse zur
Varroatoleranzzucht zu geben, sollen
die wichtigsten Daten im Folgenden
kurz vorgestellt werden.

1. Erkennen und Attackieren der
Varroamilben durch die Biene.
Ausgehend ven den Beobach-
tungen des osterreichischen Be-
rufsimkers A. Wallner konnte in
verschiedenen Untersuchungen ge-
zeigt werden, dass Carnica-Bienen
bisweilen den Panzer und die Beine
von Varroamilben anknabbern, die-
se dadurch schadigen und somit die
Entwicklung der Varroapopulation
beeinflussen kénnen.* Nach diesen
Untersuchungen schwankt der An-
teil beschadigter Milben zwischen
verschiedenen Volkern betrachtlich
(von 9,0% bis 36,3%). Es wurde
postuliert, dass die Selektion von Vol-
kern mit hahem Anteil von durch Bie-
nen geschadigten Milben dazu bei-
tragen kénnte, die Varroapopulation
niedrig zu halten. In der Folge hat
es einige weitere Untersuchungen
zum Thema gegeben. Eine jingere
Untersuchung, dass es Volker im Iran
gibt, die héhere Prozentsdtze an be-
schadigten Varroamilben aufweisen.*
Die Autoren bringen die Verletzun-
gen aber auch mit dem Putzverhalten
der Biene in Verbindung, das nicht

unbedingt explizit gegen die Milbe
gerichtet sein muss. Ob die Milben
von der Biene erkannt und attackiert
werden oder beim Putzen qua-
si «nebenbei» beschadigt werden,
bleibt im Moment unklar.

2. Vermehrtes Putzverhalten.

Bereits Anfang der 1980er-Jahre
sah der 6sterreichische Imker Josef
Bretschko im Putztrieb ein Schlissel-
element fur die natlrliche Bekamp-
fung der Varroamilbe. In der Folge be-
statigten zahlreiche wissenschaftliche
Untersuchungen, dass die héhere Var-
roatoleranz der afrikanisierten Honig-
bienen in Latein- und Mittelamerika
auf einen starkeren Putztrieb zuriick-
zufihren ist.® Das Putzverhalten wur-
de in mehreren Studien, die bis zu vier
verschiedene Abwehrmechanismen
untersuchten, als der wichtigste Me-
chanismus identifiziert.57

ManunterscheidetdasSelbstputzen
und das Fremdputzen, bei dem die an
einer Biene haftenden Varroamilben
von einer anderen Biene entdeckt
und dann entfernt werden. Von
Varroamilben befallene Apis cerana-
Bienen flhren einen Putztanz aus,
um Stockgenossinnen aufzufordern,
die Varroamilben zu entfernen. Beim
Entfernen der Milbe durch die Bie-
ne kann es zu verschiedenen Ver-
letzungen der Milbe kommen.®®
Insofern kénnen Putzen und At-
tackieren der Varroa auch mitein-
ander einhergehen. Arechavaleta-
Velasco und Mitarbeiter® konnten
Uberdies die genetische Grund-
lage dieser Eigenschaften identi-
fizieren und fanden heraus, dass
auf Chromosom 5 insgesamt 27
Gene codiert sind. (unter anderem
Atlastin, Ataxin und Neurexin-1),
die Einfluss auf die Nervenentwick-
lung und das Verhalten haben. Die
genaue Bedeutung bei den Bienen ist
allerdings noch nicht restlos geklart -
bei M&usen fUhrt die Expression von
Neurexin-1 zu einem verstarkten
Selbst-Putzverhalten; beim Menschen
schaffen diese Gene eine Disposition
fuir neurologische Erkrankungen.

Im Rahmen der Zucht kdnnte sich
das Einkreuzen afrikanisierter Bie-
nen als sinnvoll erweisen. Erfahrun-
gen aus Puerto Rico zeigen, dass sich
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dort eine sanftmitige afrikanisierte
Bienenpopulation etabliert hat, die
sich deutlich von der aggressiveren
Variante auf dem amerikanischen
Festland unterscheidet und gene-
tisch stabil zu sein scheint. Sie weist
11 Gene auf, die mit Varroatoleranz
korrelieren. lhr Genom entspricht
der Situation, wie sie zu Beginn
der Invasion afrikanisierter Bienen
in Texas geherrscht haben dirfte."
Moglicherweise hat dort jedoch der
kontinuierliche Zustrom weiterer
afrikanisierter Bienen dazu gefthrt,
dass der Genomanteil der europai-
schen Honigbiene weitgehend ver-
drangt wurde.

3. Faktoren, die die Reproduktion
der Varroa hemmen.

An Populationen varroatoleranter
Bienen in Avignon (Frankreich) und
Gotland (Schweden) konnte gezeigt
werden, dass die Fortpflanzung der
Varroa auf unterschiedlichste Art
und Weise beeinflusst wird. Es wurde
nachgewiesen, dass in beiden Popula-
tionen héhere Raten von unfruchtba-
ren Varroamilben, mehr abgestorbe-
ner Nachwuchs, weniger mannlicher
Nachwuchs, eine verzégerte Eiablage
und eine geringere Fruchtbarkeit der
schlipfenden Varroamilben auftre-
ten.” Insgesamt flihren die diesem
Phanomen zugrunde liegenden Fak-
toren dazu, dass sich bei den Bienen
in Avignon nur 59 % der Varroamilben
vermehren kénnen, wahrend der Re-
produktionserfolg in Kontrollvdl-
kern bei 90 % lag. Bei den Gotland-
Bienen (Elgon-Bienen) lag der Repro-
duktionserfolg der Varroa bei 48 %
im Vergleich zu 78 % in den Kont-
rollvolkern. Das Genom der varroa-
tolerannten Bienen aus Gotland wur-
de bereits naher erforscht.” Es konnte
gezeigt werden, dass insgesamt drei
Merkmale flir die Varroatoleranz ver-
antwortlich sind. Untersuchungen mit
Kreuzungen von normalen und var-
roatoleranten Bienen haben gezeigt,
dass keine Varroatoleranz vorhanden
ist, wenn nur eines der drei Merkma-
le auftritt. Erst beim Vorliegen von
mindestens zwei Merkmalen ist eine
gewisse Varroatoleranz vorhanden,
die aber erst beim Vorliegen aller drei
Merkmale maximal ausgeprégt ist."
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Eine weitere Ursache fur die Var-
roatoleranz kénnten unterschiedli-
che Konzentrationen an Kupfer und
Zink im Bienenvolk sein, die bei der
Repraduktion von Insekten und Mil-
ben eine wichtige Rolle spielen.™
lonen dieser beiden Elemente finden
sich aus bislang unbekannten Ursa-
chen in der Arbeiterinnenbrut bei
Apis cerana in geringerer Konzentra-
tion als bei Apis mellifera.

4. Hygieneverhalten, bei dem die
von Milben befallenen Brutzellen
gedffnet und die Milben entfernt-
werden.

Der urspringliche  Wirt  der
Varroamilbe, die Apis cerana-Biene,
hat verschiedene Abwehrmechanis-
men gegen die Varroamiloe entwickelt.
Dazu gehdrt vor allem, dass diese Bie-
nenart ein Hygieneverhalten aufweist,
das zum Offnen der von Varroamilben
befallenen Brutzellen flihrt. Nach dem
Offnen kénnen zwei unterschiedliche
Verhaltensweisen beobachtet werden:
1.Die Larven werden aus der Brutzelle

entfernt.
2.Nur die Varroamilben werden aus

der Brutzelle entfernt — die Zelle
wird wieder verschlossen.
Fur dieses Verhalten werden zwei un-
abhéngige Sets von Genen verant-
wortlich gemacht, die je nach Aus-
pragung dazu fuhren koénnen, dass
Bienen vorkommen, die
(i} die Zellen &ffnen und die Larven
entfernen,
(i) nur die Brutzellen 6ffnen,
(iii) nur die Larven entfernen, wenn die

Brutzellen gedffnet sind und
(iv)weder die Zellen 6ffnen, noch bei

gedffneten Zellen die Larven aus-

raumen.?

Diese Verhaltensweisen kénnen nicht
nur bei Apis cerana, sondern auch bel
Apis mellifera beobachtet werden,
wobei die Verhaltensweise, dass nach
dem Offnen der Brutzellen nur die
Varroamilben entfernt und die Zellen
danach wieder verschlossen werden,
Uberwiegend bei Apis cerana vorzu-
kommen scheint.®

Eine Untersuchung an afrikani-
sierten Bienen zeigte zudem, dass
eine erhéhte Neigung zum Sammeln
von Propolis auch mit einem verbes-
serten Hygieneverhalten der Bienen
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einhergeht.' Interessant ist der Be-
fund, dass Kolonien, in denen sich die
Konigin mit vielen unterschiedlichen
Drohnen paarte, ein deutlich besseres
Hygieneverhalten aufwiesen als Kolo-
nien mit einem homogeneren Erbgut.’
Bienen scheinen aber auch die Schwe-
re der Schadigung zu berlcksichti-
gen, wenn sie die Larve entfernen.
Schéning und Mitarbeiter kannten
zeigen, dass Larven, die sowohl vom
Fligeldefermationsvirus als auch von
Varroamilben befallen waren, haufiger
aus den Zellen entfernt wurden als Bie-
nen, die nur von Varroa befallen wa-
ren. Unterschiede im Geruch der be-
fallenen Larven gelten als Indikatoren
fur die Bienen, die sie zum Ausrdumen
der befallenen Larven veranlassen.'® In-
teressant ist ebenfalls, dass Bienen, die
auf eine verringerte Milbenreproduk-
tionsrate gezlchtet wurden, ein besse-
res Hygieneverhalten zeigten als die ei-
gens auf gesteigertes Hygieneverhalten
geziichteten Bienen."’

5. Der Zelldeckel der von Varroa-

-milben befallenen Brutzelle wird

verstarkt, sodass die Bienenlarve
mitsamt den in der Zelle enthalte-
nen Varroamilben zugrunde geht.

Im Fall von Drohnenbrut scheint
Apis cerana die Zellen befallener
Drohnen nicht zu 6ffnen, sondern den
Zelldeckel zu verstarken. Die durch
Milben geschwéchten Drohnen sind
nicht in der Lage, den Zelldeckel zu
&ffnen und sterben mit den Milben in
der Zelle ab 2

6. Sammeln von bestimmten Pro-
polisarten, welche es den Milben
und/oder mit den Milben einher-
gehenden Krankheiten erschwe-
ren, sich im Volk auszubreiten.
Eine aktuelle wissenschaftliche
Arbeit untersuchte die Qualitat von
Propolis in Bienenvolkern mit und ohne
Varroatoleranz und stellte fest, dass
normale Volker mehr Propolis sam-
meln als varroatolerante. Ausserdem
unterschied sich die jeweils gesam-
melte Propolis in bestimmten Eigen-
schaften deutlich voneinander: Der
Anteil von vier verschiedenen biolo-
gisch aktiven Substanzen (Kaffesaure
und Pentenylkaffeaten) war in varroa-

toleranten Vélkern deutlich héher.’®

Maoglicherweise stellt die unterschied-
liche Zusammensetzung der Propolis
einen weiteren Faktor zur Erkldrung
der Varroatoleranz dar.

7. Sammlerinnen schaffen es,
Milben auf ihren Sammelfliigen
abzuschiitteln und reduzieren so-
mit die Milbenpopulation.

Ein Teil der Milben haftet an den
Flugbienen. Es konnte gezeigt wer-
den, dass es varroatoleranten Linien
haufiger gelingt, auf Sammelfligen
die Varroamilben abzuschitteln oder
dass milbenbefallene Sammlerinnen
solcher Linien nicht mehr zum Stock
zurtickkehren.®  Letzteres Verhal-
ten passt zu der Beobachtung, dass
auch bei anderen Bienenkrankheiten
befallene Bienen oft aus dem Stock
vertrieben werden oder aus eigenem
Antrieb nicht wiederkehren.' Es stellt
sich jedoch die Frage, ob und gegebe-
nenfalls wie viele dieser vertrichenen
Bienen eventuell in anderen Volkern
Unterschlupf finden und so zur Ver-
breitung der Varroose beitragen.

Zusammenfassung
Die Zusammenstellung zeigt, dass es
unterschiedliche  Verhaltensweisen
gibt, mithilfe derer es Bienen schaffen
konnen, sich der Varroa zu erwehren.
Dartiber hinaus konnte aktuell ge-
zeigt werden, dass bestimmte Bienen
(Gotland-Bienen) resistenter gegen-
Uber den Virusinfektionen sind, die mit
einem Varroabefall einhergehen und so
hohere Varroapopulationen ertragen
kénnen, ohne zusammenzubrechen.?
Es macht sicher Sinn, im Rahmen der
Toleranzzucht soweit wie méglich zu
prifen, inwieweit die verschiedenen
Linien beziehungsweise Arten welche
Mechanismen nutzen.®?' Sinnvoll er-
scheint die Selektion von Kéniginnen,
die mehrere positive Eigenschaften in
Bezug auf die Varroatoleranz in sich
vereinen, wie dies auch bei der varroa-
toleranten Apis cerana sowie der afri-
kanisierten Apis mellifera gefunden
werden kann. Dies hat grundsatzlich
in Ubereinstimmung mit dem Vorge-
hen der Arbeitsgemeinschaft Toleranz-
zucht, wie von Ralf Blchler und Mit-
arbeitern dargestellt,? zu geschehen.
Interessant ist auch, dass Kénigin-
nen mit Varroa-Toleranzeigenschaften




diese auch in der F1-Generation an
ihre Nachkommen vererben.® Eine
Studie zeigte, dass Volker, deren var-
roatolerante Kéniginnen sich mit nor-
malen Drohnen paarten, ebenfalls
eine Varroatoleranz aufwiesen,? so-
dass die Nachzucht von entsprechend
positiv-getesteten Kéniginnen fir den
Imker Sinn macht.

Nattrlich bleiben bei diesem Thema
eine ganze Reihe von Fragen offen, die
es im Rahmen zukUnftiger Forschung
zu klaren gilt. Es bleibt zu hoffen, dass
diesen und weiteren wichtigen Fragen
in Zukunft die notwendige Aufmerk-
samkeit gewidmet wird. O
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