FORSCHUNG

BRUTSTOPP UND OXALSAUREBEHANDLUNG ZUR VARROABEKAMPFUNG:

Wie beeinflusst die Volksdemografie die

Landern das Brutstoppverfahren' ge-
nauer geprift. Dabei werden die K&-
niginnen flr ca. 3-4 Wochen in einen
kleinen Plastikkafig gesperrt. Durch
den temporaren Brutstopp wird die
Milbenvermehrung gedrosselt und
gleichzeitig konzentrieren sich die
Milben auf den erwachsenen Bienen.

Die Brutstopp-Methode gekoppelt mit Oxalsaurebehandlung scheint eine
interessante Alternativmethode zur Bekampfung der Varroamilbe zu sein. Dieser
Forschungsbericht evaluiert die Auswirkungen eines Brutstopps auf die Lebensdauer
und physiologische Funktionen der erwachsenen Honigbienen. Wenn Brut und
junge Arbeiterinnen im Volk fehlen, wird die Lebenserwartung ihrer alteren
Stockschwestern verlangert. Das kann die Folgen der Brutentnahme kompensieren.
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Dies ermdglicht eine Oxalsdure- anstel-
le einer Ameisensaurebehandlung.?*

Solche kinstlich hervorgebrachten,
brutlosen Bedingungen kénnen jedoch
Auswirkungen auf die Volksentwick-
lung, die Lebensdauer und die Physio-
logie der Bienen haben, wie bereits fri-
here Studien am ZBF in Liebefeld gezeigt
haben.® Noch kénnen aber nicht alle Zu-
sammenhange und Auswirkungen auf
die Volker vollstandig erklart werden. In-
teressanterweise scheint die Lebensdau-
er von Arbeiterbienen einen wichtigen
Einfluss auf die Volksentwicklung eines
Volkes zu haben.>® Bessere Kenntnisse
der zugrunde liegenden Mechanismen
bilden darum das Fundament, um den
Einfluss der Brutstopp-Methode auf das
Volk besser beurteilen zu kénnen.

Wir legten daher den Schwerpunkt
auf die Identifizierung der Faktoren,
welche die Lebensdauer der Arbeite-

Eine schlip-  rinnen bestimmen. Neben dusseren
fende Biene  Einflissen, wie der Temperatur, Ta-
geslange und der Trachtsituation, be-

MICHAEL EYER (AGROSCOPE/ZENTRUM FUR BIENENFORSCHUNG (ZBF),

VETSUISSE/INSTITUT FUR BIENENGESUNDHEIT (IBH)), BENJAMIN DAINAT (AGROSCOPE/ZBF), EUftderb
rutwabpe.

PETER NEUMANN (VETSUISSE/IBH) UND VINCENT DIETEMANN (AGROSCOPE/ZBF)

H onigbienen werden oft als Modell-
system fir Studien zur Altersfor-
schung benutzt. Einerseits, weil die
Kéniginnen eine um ein Vielfaches
langere Lebensdauer besitzen als die
Arbeiterinnen und andererseits, weil
es auch innerhalb der Arbeiterinnen
grosse Unterschiede in der Lebens-
erwartung (zwischen 3 und 30 Wo-
chen) geben kann. Welche Faktoren
sind es, die diese Unterschiede in der
Lebenserwartung regulieren? Einer-
seits hangt die Lebenserwartung vom
Futter ab, wobei der Verzehr von Ge-
|ée royale zur Entwicklung von langle-
bigen Kéniginnen fuhrt. Andererseits
sind es typische Phasen in der zeitlichen

Arbeitsteilung der Arbeiterinnen,
wie zum Beispiel die Brutpflege
oder der Zeitpunkt des Beginns der
Sammeltatigkeit. Die gefahrliche
Aussendienstperiode dauert durch-
schnittlich nur ca. zwei Wochen. Die
Anwesenheit junger Arbeiterinnen be-
einflusst wahrscheinlich die Arbeitstei-
lung im Bienenvolk und dadurch die
Lebenserwartung der Nestgenossinen.
Imkerliche Eingriffe in die Demografie
des Bienenvolkes kénnen sich deshalb
auf die Volksentwicklung auswirken.

Als Alternative zur Varroabe-
kampfung im Sommer mit Ameisen-
saure oder Thymolprodukten wird mo-
mentan in verschiedenen europaischen
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stimmen volksinterne Faktoren, etwa
die Alterszusammensetzung der Bie-
nen, die Lebensdauer der Individuen.
Entsprechende Experimente® haben
gezeigt, dass sich unter brutlosen
Bedingungen die Lebenserwartung
der erwachsenen Bienen verlangert.
Dabei wurden jeweils die Brutwaben
entfernt, wodurch das Schlipfen der
nachsten Generation verhindert wur-
de. Jungbienen kdénnten jedoch sel-
ber eine wichtige Funktion bei der
Regulation der Lebenserwartung im
Volk Ubernehmen. Wir veranderten
daher experimentell die Anwesenheit
von Brut und jungen Arbeiterinnen im
Volk, um die Effekte beider Faktoren
auf die Lebenserwartung der Arbeite-
rinnen unterscheiden zu kénnen.
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Lebensdauer von Honigbienen?
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ohne Brut, ohne junge Bienen

Versuchsaufbau

Die Experimente wurden an neun
frei fliegenden Volkern in Dadant-
Magazinbeuten durchgefihrt. Zu Be-
ginn des Experimentes wurden in je-
dem Volk 200 Bienen individuell mit
farbigen Nummernplattchen markiert.
Dadurch konnten wir die individuelle
Lebensdauer der markierten Bienen
bestimmen. Zusatzlich wurden pro
Volk 200 weitere Bienen mit einem
Farbcode fur regelmassige physiolo-
gische Messungen im Labor markiert.
Um die Regulationsmechanismen der
Lebenserwartung der Arbeiterbienen
studieren zu kénnen, bildeten wir drei

ohne Brut, mit jungen Bienen

Versuchsgruppen mit je drei Volkern.
In den Gruppen simulierten wir unter-
schiedliche Volksdemografien:

In Gruppe eins und zwei sperrten
wir die Kéniginnen wahrend der Ver-
suchsperiode in kleine Plastikkafige.
So konnten wir brutlose Bedingungen
gewahrleisten. Danach flgten wir in
der zweiten Gruppe taglich frisch ge-
schllpfte Bienen (N=100-1000) hinzu.
Dies ermoglichte uns, den Effekt der
Jungbienen auf die Lebenserwartung
ihrer Schwestern zu untersuchen. In der
dritten Gruppe konnten die K&niginnen
frei Eier legen, aber die verdeckelte Brut
wurde regelmassig entfernt, damit nur

) 66 28,

mit Brut, ohne junge Bienen

offene Brut in den Waben vorhanden
war, aber keine Jungbienen zum Volk
dazukamen. Mit diesem experimentel-
len Eingriff konnte im Vergleich mit der
Gruppe «ohne Brut und ohne Jung-
bienen» der Einfluss der Brut auf die Le-
benserwartung ermittelt werden.

Wahrend 60 Tagen bestimmten
wir durch Wiederfangzahlungen die
Anzahl der lebend markierten Bie-
nen (Abbildung unten). Mit dieser
Methode konnten wir die Lebens-
dauer einzelner Bienen bestimmen
und damit die Lebenserwartung der
Arbeiterinnen in den verschiedenen
Gruppen vergleichen.
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Die drei unter-
schiedlichen
Versuchsgruppen,
von denen je

200 Bienen mit
den entsprechen-
den Farbplattchen
markiert wurden.

Versuchsvolk
mit markierten
Bienen, die in
regelmassigen
Abstanden
Gberpriift
wurden.
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Volksdemografie beeinflusst
die Lebensdauer

Bei der Lebensdauer fanden wir tat-
sachlich Unterschiede zwischen den
jeweiligen Gruppen (Grafik oben).
Unter den Bedingungen eines kinst-
lich eingeleiteten Brutstopps («blaue»
Gruppe) zeigten die Arbeiterbienen
eine mittlere Uberlebenswahrschein-
lichkeit von 58 Tagen. Die Zugabe von
Nachwuchsbienen unter brutlosen
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Bedingungen («rote» Gruppe) zeig-
te bei den Arbeiterbienen eine Le-
bensdauer verkirzende Wirkung,
wobei wir eine mittlere Uberlebens-
wahrscheinlichkeit von 34 Tagen ge-
messen haben. Interessanterweise
haben wir in der Gruppe mit Brut
(«orange» Gruppe) eine leicht ho-
here mittlere Uberlebensdauer von
39 Tagen gemessen. Das deutet
darauf hin, dass die Anwesenheit
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Uberlebens-
kurven (iber
die Zeit fir die
verschiedenen
Volksdemo-
grafien. Adulte
Bienen leben
ohne Brut und
bei Abwesenheit
junger Bienen
langer.

Gruppenspezifische
Vitellogenin-
Genexpressions-
werte gemessen
uber die Zeit.

von Jungbienen die Lebenserwar-
tung von Schwesterbienen in einem
ahnlichen Ausmass reduziert wie die
Brutpflege.

Wie beeinflussen Brut und Jung-
bienen die Alterungsprozesse?
Es ist bekannt, dass bei erwachsenen
Bienen der Gehalt am Futtersaft-
protein «Vitellogenin» eine wichti-
ge Funktion bei der Regulation der
Lebenserwartung Ubernimmt.® Am-
menbienen, die mit Brutpflege be-
schaftigt sind, weisen tendenziell
hohe Vitellogenin-Werte auf. Um
zu verstehen, ob der unterschiedli-
che soziale Kontext zu einer anderen
physiologischen Regulation fihrt,
haben wir die Expressionsrate von
Vitellogenin Uber die Zeit gemessen.
Dafur haben wir Uber 35 Tage in re-
gelmassigen Zeitabstanden (7 Tage)
die farbmarkierten Bienen bekann-
ten Alters eingesammelt. Die einzel-
nen Bienen wurden anschliessend
im Labor mit molekularbiologischen
Methoden untersucht.

Volksdemografie beeinflusst
physiologische Signalwege

Die Laboranalysen brachten hervor,
dass verschiedene Volksdemografien
tatsachlich signifikant unterschied-
liche Expressionslevels/Signalwege
fur Vitellogenin hervorrufen. Bienen
der Gruppe ohne Brut und ohne jun-
ge Bienen (blau, in der Grafik links),
welche die langste Lebenserwar-
tung aufwiesen, zeigten (ab Tag 21)
ein deutlich héheres Vitellogenin-
Expressions-Niveau als die beiden
anderen Gruppen mit kirzerer Le-
benserwartung (in der Grafik links,
ohne Brut, mit jungen Bienen: rot;
mit Brut, ohne junge Bienen: oran-
ge). Es scheint, dass die Bienen der
Gruppe ohne Brut und ohne Jung-
bienen diejenigen physiologischen
Eigenschaften behalten, die es ih-
nen erlauben, nach Beendigung der
brutfreien Zeit wieder Brutpflege
betreiben zu kénnen.”

Schlussfolgerungen

Die Resultate lassen den Schluss
zu, dass ein Brutstopp die Lebens-
erwartung der Arbeiterbienen ver-
langert und dass diese Methode das
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Funktionieren der Honigbienenko-
lonie nicht gefahrdet. Die Regelung
der Altersstruktur einer Kolonie ist
flexibel genug, um den temporaren
Brutverlust — wie er auch naturlicher-
weise Uber den Winter eintritt — zu
kompensieren. Den Verlust an Bienen
mit jungen Arbeiterinnen kompensie-
ren zu wollen, ware kontraproduktiv,
weil die Lebenserwartung der Stock-
schwestern bei der Anwesenheit
von Jungbienen am klrzesten aus-
fiel. Diese Erkenntnis bestatigt, dass
Jungbienen auch ein steuernder Fak-
tor der Lebensdauer sind. Gemass
der «searching for work»-Hypothese
(Suche nach Arbeit-Hypothese) der
Soziobiologie wird das Fliessgleichge-
wicht der zeitlichen Arbeitsteilung der
Bienen beeinflusst und sie weichen in
die Aufgaben der nachsten Altersgrup-
pe der Arbeitsteilung aus. Der «Durch-
fluss» wird entsprechend beschleunigt
und die Lebenserwartung sinkt, weil
die Bienen friiher zur Sammeltatigkeit
Ubergehen. Bei einem Brutstopp wird
der Prozess verlangsamt und teilwei-
se werden sogar physiologische An-
passungen jingerer Stadien wieder-
erlangt. In diesem selbstregulierenden
System wird die Lebenserwartung ent-
sprechend verlangert.

Die Wahl des Zeitpunktes des Brut-
stopps beeinflusst, wann noch wie
viele Jungbienen zur Altersstruktur da-
zukommen. Das konnte sich deshalb
auch auf die Lebenserwartung und die
Anzahl der Winterbienen auswirken.
Um den idealen Zeitpunkt des Brut-
stopps ermitteln zu kénnen, braucht
es deshalb noch weiterfiihrende Unter-
suchungen. Unsere physiologischen
Messungen zeigten, dass durch den
Brutstopp initiierte, langlebige Bienen
eine hohe Vitellogenin-Expressionsra-
te aufweisen. Diese Erkenntnisse be-
statigen, dass die Arbeiterinnen nach
einem Brutstopp immer noch die be-
notigten physiologischen Eigenschaf-
ten besitzen (oder wiedererlangen
kénnen), um erfolgreich Brutpflege zu
treiben. All diese Hinweise zeigen, dass
die Brutstoppmethode die Volksent-
wicklung nicht dramatisch beeintrach-
tigt. Sie sprechen fur die Moglichkeit
einer unproblematischen Anwendung
des Brutstoppverfahrens durch die
Imkerinnen und Imker. O
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Wir bedanken uns bei der Stiftung
Sur-la-Croix und der Stiftung Vinetum
fur die Mitfinanzierung des hier vor-
gestellten Projektes.
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Diese Jung-
bienen auf
dem Waben-
rahmen werden
dem Volk im
Dadant-
Magazin
zugegeben.
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