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Erniihrungsabhiingige Fertilitit der Varroa-Weibchen in Arbeiterinnen-Brut von
Apis mellifera carnica und Apis mellifera capensis

Plodnos$é¢ samic Varroa w zalezno$ci od odzywiania si¢ w czerwiu pszczelim
krainki (Apis mellifera carnica) i pszczot poludniowoafrykanskich (4pis mellifera
capensis)

Nutritionally Depended Fertility of Varroa in Worker Brood Cells of Apis mellifera carnica and Apis
mellifera capensis

EINLEITUNG

Das Reproduktionsverhalten der Varroa-Weibchen in Arbeitlerinnen-Brutzellen ist einer der
wichtigsten Resistenzfaktoren im Verhiltnis Honigbiene/Varroa-Milbe. Dafiir sprich, daB in allen
Fillen einer Varroatose-Toleranz die Fertilitit der Varroa-Weibchen reduziert ist: Beim Ursprungs-
wirl Apis cerana findet fast keine Varroa-Fortpflanzung in der Arbeiterinnenbrut statt und bei der
afrikanisierten Bienen Sidamerikas, dem bisher einzigen Fall einer langfristigen Varroatose-
Toleranz bei Apis mellifera, bleiben immerhin knapp die Halfte aller Varroa-Weibchen infertil. Bei
den mitteleuropiischen Apis mellifera-Rassen dagegen scheinen derartige reproduktionshemmende
Mechanismen nicht zu existieren. Unklar ist nach wie vor, welche Wirtsfaktoren die Varroa-
Oogenese steuern und damit letztendlich fiir eine verringerte Milben-Fertilitit verantwortlich sind.

In diesem Zusammenhang untersuchten wir den EinfluB der Varroa-Ernahrung sowohl wahrend
der phoretischen Phase aul Adultbienen als auch wihrend der Reproduktionsphase innerhalb der
verdeckelten Brutzellen.

MATERIAL UND METHODEN

Die Versuche wurden ausschlieBlich mit kiinstlich infizierten Brutzellen durchgelGhrt. Dazu
wurden Varroa-Weibchen von adulten Arbeiterinnen aus stark befallenen Apis mellifera-Volkern
(,,Spendervélker”) abgesammelt und in Arbeiterinnen-Brutzellen von ,,Empléngervolkern™ ein-
gesetzt. Die verdeckelten Brutzellen wurden mit einer spitzen Pinzelle vorsichlig einen Spalt breit
geofTnet, die Milbe eingesetzt und die Brutzelle anschlieBend mit einem flissigen Tropfen
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Bienenwachs wieder verschlossen. Nach 7 Tagen wurdeder Anteil infertiler Milben, daB hei3t Milben
ohne Eiablage, erfaBt. Folgende Versuchsserien wurden durchgefthrt:

1. Die Varroa-Weibchen wurden nach dem Absammeln sofort in risch verdeckelte Arbeiterin-
nen-Brutzellen (0-4 h nach Zellverdeckelung) von Apis mellifera carnica und Apis mellifera
capensis-Hybriden (capensis x carnica F1) eingesetzt. Die Vélker beider Bienenrassen wurden am
selben Standort gehalten.

2. Die Varroa-Weibchen wurden in Arbeiterinnen-Brutzellen von Apis mellifera carnica 8 h
(6-10 h) nach der Zellverdeckelung eingesetzt. Dadurch sollte der Effekt einer verkiirzten
Erndhrungsdauer aul [risch verdeckelten Larven erfaBBt werden.

3. In weiteren Versuchen wurde der EinfluB einer Verlingerung der phoretischen Phase aul den
Reproduktionserfolg der Varroa-Weibchen untersucht. Dazu wurde in den Spendervélkern die
Konigin 8 Wochen vor dem Absammeln der Milben ohne Moglichkeit zur Eiablage gesperrt; die
Volker waren dadurch fir mindestens 5 Wochen brutlrei. Die Varroa-Weibchen wurden an-
schlieBend in [risch verdeckelle carnica-Brutzellen eingesetzt.

4. Die Varroa-Weibchen wurden nach dem Absammeln fir eine Hungerperiode von 7-18 h in
einer feuchten Kammer bei 25°C (+2°C) ohne Wirt gehalten und danach in [risch verdeckelte
Arbeiterinnen-Brutzellen von Apis mellifera carnica eingeselzt.

ERGEBNISSE

1. Von den in Apis mellifera carnica-Brutzellen eingesetzten Varroa-Weib-
chen blieben in 7 Versuchsserien (n= 165 Brutzellen) zwischen 0% und 19,8%
infertil (x=10,3%). Zwischen den Friihjahrs-Versuchen (x=8,2%) und den
Spatsommer-Versuchen (x=14,6%) wurden dabei geringe saisonale Schwan-
kungen festgestellt. Bei den Parallelversuchen mit Apis mellifera capensis (8
Serien, n=229) lag der Anteil infertiler Varroa-Weibchen mit durchschnittlich
34,1% (Min.: 23,5; Max.: 62,1) signifikant héher (p <0,001 chi?). Bei der Anzahl
der abgelegten Eier pro fertilem Milben-Weibchen zeigten sich nur geringfiigige
rassenspezifische Unterschiede: In Apis mellifera capensis-Brutzellen wurden
durchschnittlich 3,3 in Apis mellifera carnica-Brutzellen 3,9 Varroa-Eier ab-
gelegt.

2. Von den Varroa-Weibchen, die erst 8 h nach der Zellverdeckelung in
Arbeiterinnen-Brutzellen eingesetzt wurden, blieben 36,9% infertil (Abb. 1).

3. Nach einer kinstlichen Verlangerung der phoretischen Phase auf minde-
stens S Wochen blieben 45,5% der in Brutzellen eingesetzten Milben-Weibchen
(n=154) ohne Reproduktion.

4. Eine Hungerphase der Varroa-Weibchen vor dem Einsetzen hatte einen
erheblichen EinfluB auf die Milben-Fertilitdt. Bereits 7 h ohne Nahrungsaufnah-
me fiihrten zu einem Anstieg der Infertilititsrate auf 44%. Nach einer 12-18-
stindigen Hungerphase blieben tber 70% der Milben infertil (Abb. 2).
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Abb. 1. Anteil der infertilen Varroa-Weibchen nach dem Einsetzen in Arbeiterinnen-Brutzellen, die
[risch verdeckelt (linke Balken) bzw. bereits seit 8 h verdeckelt (rechte Balken) waren. Die Zahlen
iber den Balken geben die Anzahl an ausgewerteten Brutzellen an
Liczba nieptodnych samic Varroa po umieszczeniu w komoérkach z czerwiem robotnic, krotko po
zasklepieniu (lewy stupek) lub 8 godz. po zasklepieniu (prawy stupek). Liczby ponad stupkami
oznaczajg ilo§¢ przebadanych komorek

DISK USSION

Eine reduzierte Varroa-Fertilitit bei Apis mellifera wurde bisher fast
ausschlieBlich von afrikanischen Bienenrassen beschrieben (4, 5). Unsere
Einsetzversuche mit Apis mellifera capensis-Hybridvolker zeigen, daB auch die
sudafrikanische Kap-Biene iber fertilititshemmende Faktoren verfiigt und daB3
diese Faktoren auch in der F1-Generation capensis x carnica noch wirksam sind.
Neben der extrem kurzen Verdeckelungsdauer (2) ist dies ein weiterer Parameter,
der diese Bienenrasse fiir Untersuchungen zur Varroatose-Resistenz interessant
Mmacht.

Bei den carnica-Vélkern konnten dagegen in keinem einzigen Fall vergleich-
bar hohe Infertilititsraten festgestellt werden. Allerdings ist auch hier der
Reproduktionserfolg der Varroa-Weibchen relativ leicht zu beeinflussen und
hingt offensichtlich von optimalen Ernihrungsbedingungen vor und wihrend
der Reproduktionsphase ab. Eine Hungerphase direkt vor der Reproduktion
fihrte ebenso zu einer Abnahme der Varroa-Fertilitit wie eine Verldngerung der
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Abb. 2. Infertilitdtsraten von Varroa-Weibchen, die vor dem Einselzen in Arbeiterinnen-Brutzellen
fiir 7-18 h gehungert hatten. Die Zahlen tber den Balken geben die Anzahl an ausgewerteten
Brutzellen an
Liczba nieptodnych samic Varroa, ktére przed umieszczeniem w komorkach poddano glod owee
(7-18 godz.). Liczby ponad stupkami oznaczajg ilo$¢ przebadanych komérek

phoretischen Phase auf den Adultbienen. Méglicherweise werden unter diesen
Erndhrungsbedingungen bei den Varroa-Weibchen Reservestoffe abgebaut, die
sie fiir die Vitellogenese bendtigen. Fiir die Varroa-Reproduktion wiren adulte
Bienen demnach suboptimale Wirtsstadien und lange phoretische Phasen der
Milben-Weibchen wiirden den Reproduktionserfolg verringern. Dies konnte
auch die niedrigen Fertilitatsraten der Varroa-Weibchen nach den brutlosen
Wintermonaten erkldren (3).

Fiir eine erfolgreiche Varroa-Reproduktion ist die Nahrungsaufnahme von
frisch verdeckelten Larvenstadien essentiell (6). In unseren Versuchen fiihrte
bereits eine geringfligige Verkiirzung der Parasitierungsdauer auf L5-Larven um
weinige Stunden zu signifikant erhohten Infertilititsraten bei den Varroa-
Weibchen. Welche Wirtsfaktoren dabei eine Rolle spielen, kann anhand unserer
Versuche nur vermutet werden. Dem oft diskutierten Juvenilhormon der
Wirtshamolymphe (1) kommt dabei mit Sicherheit keine Bedeutung zu, da in
frisch verdeckelten Larvenstadien praktisch kein JH Il nachweisbar ist (6).
Denkbar wire, daB fiir den Start der Varroa-Oogenese die Aufnahme einer
bestimmten Menge an Wirtshamolymphe notwendig ist, die das Varroa-
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Weibchen am ehesten von den frisch verdeckelten und prall mit Himolymphe
gefillten Larven erhilt.

Festzuhalten bleibt, daB die Varroa-Reproduktion durch die Erndhrung der
Milben-Weibchen gesteuert wird, wobei sowohl die phoretische Phase vor der
Reproduktion als auch die Himolymphaufnahme von L5-Larven kurz nach der
Zellverdeckelung von Bedeutung sind. Das Juvenilhormon des Wirtes spielt bei
der Fertilitatssteuerung keine Rolle. Die Frage nach anderen spezifischen
Wirtsfaktoren kann derzeit noch nicht beantwortet werden.
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STRESZCZENIE

Zebranymi z pszczot samicami Varroa porazono komorki z czerwiem robotnic. Po 7-10 dniach
komorki te poddano badaniom w kierunku reprodukcji Varroa. Roztocze poddane w $wiezo
2asklepione komorki z czerwiem krainki wykazywaly normalng reprodukcje. W czerwiu pszczot
Do{udniowoafrykaﬁskich stwierdzono niska plodno$¢ Varroa. U samic Varroa, kiére poddano do
komorek z czerwiem kilka godzin po zasklepieniu, drastycznie malala wielkos¢ reprodukciji.
Stwierdzono wplyw na ptodno$é roztoczy tzw. fazy glodowej, wystepujacej migdzy kolejnymi fazami
T0zwojowymi na czerwiu lub sztucznie przedtuzonego czasu odzywiania si¢ na pszczolach dorostych.
Tylko okreslone stadia gospodarza wykazujg wigc wplyw na ,,wigczenie” wittelogenezy Varroa,
Charakteryzujace si¢ krotszym okresem odzywiania sig.
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SUMMARY

The fertility of Varroa females within artificially infested worker brood cells varied according to
bee race: in 4. mellifera capensis hybrids a three fold higher percentage of infertile mites was recorded
as compared to A. mellifera carnica. In A. mellifera carnica colonies the fertility of the Varroa females
depended on their nutrition before and during the reproductive cycle. After a long phoretic period of
5 weeks as well as after starving phases of 7 to 18 hours the percentage of infertile mites increased
significantly. Similar effects could be observed by shortening the parasitation period on [reshly
capped bee larvae. The results contradict the Juvenile hormone dependent regulation model and
indicate a multifactorial influence of Varroa nutrition on the regulation of mite reproduction.



