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TEIL 2

Nach der Vorstellung der wichtigsten Bienenviren und der von ihnen verursachten Krankheiten, gehen wir auf

die neuen molekularbiologischen Methoden der Virendiagnose ein. Uberwachungsprogramme lassen Viren als

Mitursache der ungewéhnlichen Volkerverluste vermuten. Ein Forschungsprogramm in Liebefeld soll die Frage

nach einem ursdichlichen Zusammenhang zwischen Bienenviren, Varroa und Vilkersterben abkliren. Bis dahin

bleibt uns nur auf gute Hygiene im Bienenstand zu achten und die Varroa konsequent zu bekdimpfen.

ir haben im ersten Teil gesehen,

dass es eine ganze Reihe auf Bie-
nen spezialisierte Viren gibt, die quasi
weltweit verbreitet sind. Es ist jedoch
fur epidemiologische Studien (Studien
zur Ausbreitung von Krankheiten) not-
wendig, gute Diagnosemethoden zur
Verfligung zu haben. Die Forschritte
auf diesem Gebiet mochten wir erldu-
tern und auf die maglichen Ubertra-
gungswege der Viren eingehen. Wir
weisen auf die einfachen Massnahmen

wurden. Die PCR ist eine Methode, die
es erlaubt, sehr kleine Mengen Erbma-
terials in einer Probe sehr schnell und
einfach auf eine enorm grosse Menge
an Kopien zu vervielfaltigen und damit
die Diagnose zu erleichtern.

Mit der einfacheren qualitativen
PCR kann nur das prinzipielle Vor-
handensein eines bestimmten Virus
nachgewiesen werden. Die anspruchs-
vollere quantitative PCR erlaubt es
auch die Menge an Virenkopien in

% Brut mit KBV

Anzahl Milben Pro Zelle

zur Vermeidung von Virenkrankheiten  der urspriinglichen Probe zu ermitteln. Anteil an
hin, die ein Imker selber durchfihren  Das Vorhandensein von vielen Kopien  Krankheitssymptome auftreten kén- mit KBV
kann und stellen die aktuelle Virenfor-  eines Virus deutet auf eine aktive Ver- nen. Erst dadurch war es unter ande- (Kaschmir-
schung am ZBF vor. mehrung hin. Diese kann mit einer rem maglich, neue Erkenntnisse zu Bienenvirus)
genauen funktionsanalytischen PCR  den Ubertragungswegen der Viren infizierter
Molekularbiologische Diagnose  auch direkt nachgewiesen werden. zu erhalten. Brut (%) in
der Bienenviren Die PCR Methode ermdglicht es, pra- Abhiingigkeit
Wie bei allen anderen Bienenkrank-  zise Auskunft dariiber zu erhalten: Die verschiedenen Ubertra- von der An-

heiten st selbstverstandlich auch 1) welcher Virustyp vorkommt gungswege zahl Varroa
bei den Viren eine genaue Diagnose  2) welche Menge Virusmaterial vorliegt  Prinzipiell gilt ein Volk als infiziert, destructor pro
notwendig. Die verschiedenen Viren  3) ob sich das Virus aktiv oder nicht wenn ein Virus in einer Bienenprobe Zelle.

mUssen eindeutig nachgewiesen und
unterschieden werden kénnen. Dazu
wurden bis in die 90er Jahre haufig
so genannte serologische Techniken
und die Immunodiffusion verwendet.
Ein Nachteil dieser, auf der immunolo-
gischen Antigen-Antikdrper-Reaktion
beruhenden Diagnosemethoden ist,
dass sie nicht spezifisch genug waren.
Das heisst, es kann zu Verwechslungen
verschiedener Virustypen kommen.
Ein weiterer Nachteil besteht darin,
dass es nicht gelang, kleine Mengen
an Viren in einer Probe nachzuweisen.

vermehrt
Der Nachweis der Virenvermehrung
stellt einen erheblichen Fortschritt
dar. Er ist eine wichtige Grundlage
flr aussagekraftige Diagnosen zum
Virenbefall. Dadurch kann nicht nur
das in latentem Zustand befindliche
Virus (ohne Symptome) genau nach-
gewiesen werden, sondern auch
ob die Viren «aktiv» sind und somit

Wichtigste Bienenviren.

Deutscher Name

Englischer Name

nachweisbar ist. Auch Varroa kon-
nen Bienenviren in sich tragen. Var-
roa stellt also sowohl einen wichtigen
Ubertrager als auch ein Reservoir der
Viren? dar. Das Beispiel des KBV zeigt
eine deutliche Korrelation zwischen
der Anzahl der Varroa pro Brutzelle
und dem Anteil infizierter Brut (Gra-
fik oben). Dies ist aber ebenso beim
DWV (Fligeldeformationsvirus) und

Internationale Abkiirzung
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Viren liessen sich somit erst nachwei- Akutes Bienenparalysevirus Acute Bee Paralysis Virus ABPV
sen, wenn sie bereits in sehr grosser Langsames Lahmungsvirus Slow Paralysis Virus SPV
Menge vorhanden waren. Fligeldeformationsvirus Deformed Wing Virus DWV

Ende der 90er Jahre gelang ein Sackbrutvirus Sac Brood Virus SBV
Durchbruch, indem neue molekular- Kaschmir-Bienenvirus Kashmir Bee Virus KBV
biologislchel Techniken, die.so Qe”a“”' Schwarzes Koéniginnenzellvirus ~ Black Queen Cell Virus BQCV
te qualitative und quantitative PCR Chronisches Bienenparalysevirus  Chronic Bee Paralysis Virus CBPV

(Polymerase Chain Reaction) entwickelt
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wahrscheinlich auch bei anderen
Viren der Fall. Es ist aber nicht jede
Varroa zwingend ein Virustrager. In
einer 2005 veroffentlichten Studie
waren beispielsweise je nach Volk 45
bis 100 % der Varroamilben mit dem
DWV infiziert."

Varroa kann aber auch die Gefahr-
lichkeit der Bienenviren erhdhen. Es
scheint, als ob die Milbe die Viren «ak-
tivieren» kann. Im Allgemeinen gilt: Je
hoher der Varroabefall, umso grosser ist
das Risiko, dass im Volk eine bestimm-
te Virenkrankheit ausbricht. Das macht
aus der Sicht des Imkers eine griindliche
Milbenbekdmpfung noch wichtiger.

Aber auch schon lange vor der
Einschleppung der Milbe gab es die
Bienenviren. Von daher missen auch
andere Ubertragungswege im Bienen-
volk existieren. Fur das Verstandnis
dieser Ubertragungswege muss man
die Organisation des Bienenvolkes be-
rlcksichtigen. Honigbienen leben in
sozialen und gut organisierten Insek-
tenstaaten. Mehrere Generationen le-
ben auf engem Raum zusammen: eine
Konigin (= Mutter), 10000 bis 40000
Arbeiterinnen (= Téchter) und je nach
Saison bis zu einigen hundert Droh-
nen (= S6hne). Damit sind Austausch
von Nahrung und Information sowie
haufiger enger Koérperkontakt unter
den Arbeiterinnen, mit der Kénigin

und der Brut verbunden. Dadurch
werden sehr gute Bedingungen fir
die Ubertragung von Krankheiten (wie
z.B. Viren) innerhalb einer Generation
geschaffen (horizontale Ubertragung;
Grafik unten). Kurzlich wurde nachge-
wiesen, dass sich die Viren aber auch
im Sperma der Drohnen sowie in den
Eiern der Kénigin befinden kénnen.
Wahrscheinlich kénnen die Drohnen
Viren bei der Paarung auf Kéniginnen
Ubertragen. In Anbetracht der mehr-
fachen Paarungen der Koéniginnen
(im Durchschnitt ca. 12-mal) sollte
das nicht unterschatzt werden. Die
Koniginnen kénnen dann vermutlich
die Viren Uber die infizierten Eier an
viele oder sogar alle ihre Nachkom-
men weitergeben (= vertikale Ubertra-
gung). Bei den Bienen kénnen mehr-
fache Infektionen mit verschiedenen
Viren auftreten. Sowohl bei der Ko-
nigin als auch bei den Arbeiterinnen
und Drohnen lassen sich mehrere Vi-
rustypen gleichzeitig finden.?3

Einige Viren wurden auch im Ho-
nig, Pollen, Gelée Royale oder Exkre-
menten nachgewiesen.* Das deutet
darauf hin, dass sich die Bienen mog-
licherweise bei fast allen Tatigkeiten
im Volk mit Viren infizieren kénnen
(Fressen von Honig, Putzen anderer
Bienen und des Stockes, Futtern von
Brut etc.; Grafik unten).
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serologische Techniken: Methoden der Immunologie
zum Messen der Antikérper-Antigen Reaktion.

Immunodiffusion: Ein haufig benutzter Test fiir die
Antikérper-Antigen Reaktion.

PCR: Die PCR (Polymerase Chain Reaction) ist eine mole-
kularbiologische Methode, um kleinste Mengen von Erb-
gut (DNA) fiir eine Analyse zu vervielfaltigen.

qualitative PCR: Sie erlaubt nur den Nachweis des
Vorhandenseins einer bestimmten Gensequenz in der
untersuchten Probe.

quantitative PCR: Sie ist eine anspruchsvollere Va-
riante der PCR und erlaubt zusatzlich Riickschliisse
auf die Menge des gesuchten Erbmaterials in der ur-
spriinglichen Probe.

funktionsanalytische PCR: Sie weist die aktive Viren

vermehrung anhand der dafiir notwendigen —RNA-Ma-

trize nach (siehe Box Bienenviren Teil 1, SBZ 3/2008).

Die Tatsache, dass Viren im Ho-
nig festzustellen sind, bedeutet nicht
zwingend, dass Honig infektios ist und
das Virus Ubertragen kann. Dennoch
sollte man immer noch den gesunden
Menschenverstand walten lassen. Wir
wissen dazu einfach viel zu wenig und
Studien fehlen. Wenn ein Volk ver-
mutlich von einem Virus ausgeldscht
wurde, scheint es daher gerechtfer-
tigt, kein Material dieses Bienenstocks
wieder zu verwenden.
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Welche Massnahmen sind
vom Imker zu ergreifen, um
die Krankheitsrisiken durch
Viren zu minimieren?

Der Imker kann eine Reihe einfacher

Massnahmen ergreifen, um das Krank-

heitsrisiko zu minimieren:

e Bei der Ein- und Auswinterung
schwache Volker eliminieren.

e Rechtzeitig eine wirksame Varroa-
kontrolle durchftihren.

e Ubertragung durch Verflug und
Rauberei minimieren.

e Vermehrt Jungvolker bilden und
sie von den Wirtschaftsvolkern ge-
trennt aufstellen.

e Nicht die gleichen Imkermaterialien
auf den unterschiedlichen Standen
verwenden (Waben, Stockmeissel,
Handschuhe etc.).

Ein besseres Verstandnis der Funktions-

weise der Viren wird helfen, in Zukunft

angepasste Bekdmpfungsstrategien zu
entwickeln. Bis heute existiert aber kein
wirksames Mittel, um die Viren direkt
zu bekampfen. Da die Bienenviren in
der Pharmaindustrie ein viel kleineres

Gewicht haben als die Viren des Men-

schen (HIV etc.), besteht, auch mittel-

fristig, wenig Hoffnung, dass direkte

Bekampfungsmittel entwickelt wer-

den. Aus diesem Grund ist es dringend

erforderlich, durch Forschung unsere

Kenntnisse zu verbessern und die Be-
kéampfung vorldufig auf die moglichen
Ubertrager/ Aktivierungsfaktoren wie
beispielsweise die Varroamilbe zu kon-
zentrieren. Kurzum, eine gute imker-
liche Praxis und gute Bienenstockhy-
giene minimieren das Krankheitsrisiko
erheblich!

Aktuelle Forschung

In Deutschland wird momentan ein
breit abgestltztes Monitoring Pro-
jekt, das DEBIMO (Deutsches Bienen
Monitoring) zu den unerklarlichen
Winterverlusten, wie sie 2007 in den
USA auftraten, durchgefuhrt.® Dies
ist die weltweit grosste Studie zu die-
sem Thema. Das ZBF wirde gerne in
Partnerschaft mit dem VDRB, der SAR
und der STA eine Erhebung der Vol-
kerverluste in der Schweiz starten. Um
die maglichen Ursachen fur die Vol-
kerverluste zu verstehen, koordiniert
das ZBF zusatzlich zu diesen lokalen
Aktivitaten die internationale Arbeits-
gruppe COLOSS (= prevention of ho-
neybee COLony LOSSes) mit iber 100
Mitgliedern aus 29 Landern. Innerhalb
dieser Arbeitsgruppe arbeitet das ZBF
mit mehreren Partnern zusammen.
Far die Volkerverluste kommen ver-
schiedene Ursachen in Frage, unter
anderem die Viren.
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Varroa destruc-
tor ist nicht nur
der wichtigste
Ubertriger fiir
Bienenviren,
sondern auch
ein Reservoir.
Rasterelektro-
nenmikrosko-
pische Aufnah-
me einer Varroa
auf einer Biene.

FOTO: USDA, HTTP://WWW.SCIENCEMADECOOL.COM/2006/10/FRIDAY_PARASITE_3.HTML

Das ZBF hat deshalb bereits im Jahr
2004 ein Forschungsprojekt zum The-
ma Viren’ lanciert. Es hatte zum Ziel,
Diagnosemethoden zu etablieren und
anschliessend eine CH-Bestandesauf-
nahme Uber das mogliche Vorkommen
und die Verbreitung von Bienenviren
durchzufthren. Es wurde festgestellt,
dass verschiedene Viren in der Schweiz
auftreten und zum Teil weit verbreitet
sind, auch in Vélkern mit «gesundem»
Erscheinungsbild (= latente Infekti-
onen). Aufgrund schwerer CH-Vol-
kerverluste wurden 2005 und 2006
am ZBF Versuche durchgefihrt, um
die mogliche Rolle der Viren und an-
derer Faktoren fur die Volkerverluste
besser zu verstehen.® Diese Versuche
fanden im Winter statt, und es wur-
den Bienenproben aus gesunden, ge-
schwachten und toten Bienenvolkern
entnommen. Dabei konzentrierten wir
uns bei den quantitativen Analysen
auf die Viren ABPV (Akutes Bienen-
paralysevirus) und DWV. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass geschwachte und
tote Bienenvolker unter einem hohen
Befall mit DWV und ABPV standen,
wohingegen gesunde Volker nur sehr
schwach oder gar nicht befallen wa-
ren. Ahnliche Ergebnisse wurden jetzt
in den USA fir CCD-Volker (Colony
Collapse Disorder) und den IAPV (Is-
raeli Acute Paralysis Virus) publiziert.
Das ist aber noch kein zwingender
Beweis fur einen ursachlichen Zu-
sammenhang zwischen dem Viren-
befall und dem Zusammenbruch der
Volker. Die zu klarende Frage lautet:
Schwachen die Viren die Volker oder
vermehren sich Viren nur starker in be-
reits geschwachten Volkern?

Um Antworten auf diese zentrale
Frage zu erhalten, hat das ZBF im Sep-
tember 2007 eine auf drei Jahre ge-
plante Doktorarbeit im Rahmen eines
vom BVET (Bundesamt fUr Veterinar-
wesen) finanzierten Forschungspro-
jektes zum Thema Bienenviren initiiert.
Das Projekt hat zum Ziel, die Zusam-
menhénge zwischen Viren, Bienen
und der Varroamilbe zu untersuchen.
Es soll die Mechanismen der Ubertra-
gung und der Virulenz der Viren wei-
ter aufklaren helfen. Wir werden uns
dabei auf die langlebigen Winterbie-
nen konzentrieren, da deren Uberle-
ben und Verhalten sich entscheidend



FOTO: FRANZ-XAVER DILLIER

auf die Winterverluste auswirkt. Uns
interessiert dabei, wie gross der Ein-
fluss der Viren auf die Winterbienen
ist, wie lange eine infizierte Biene lebt
und wie sie sich verhalt? Beeinflusst
der Virenbefall die Physiologie (Stoff-
wechsel) der Bienen?

Dank

Wir méchten uns ganz
herzlich bei Judy Chen
und der IBRA fur die
zur Verflgung ge-
stellten Abbildungen
bedanken. O
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erfasst die Daten mit einem Auswertungsprogramm auf einem feldtauglichen Computer.
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