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Eignung des Merkmals Entwicklungsdauer der Brut bei der
Zucht varroaresistenter Honigbienen

K. BIENEFELD® und F. ZAUTKE

Herrn Prof. Dr. Seeland zum 65. Geburtstag gewidmet

1 Einleitung

Die Honigbiene ist eine sehr wichtige Nutztierspezies in Deutschland. Allein durch den
Honigverkauf werden bis zu 200 Millionen Euro erwirtschaftet. Der volkswirtschaftliche
Wert der Bestaubungsleistung der Bienen an landwirtschaftlichen Kulturen wird auf 2,5
Milliarden Euro geschétzt. Noch wichtiger, da nicht durch Importe ersetzbar, ist der Ein-
fluss der Bestdubung der Honigbiene auf die vielen entomophilen Wildpflanzen. Die
Entwicklung der fiir die Allgemeinheit so wichtigen Tierart ist besorgniserregend. Der
Besatz mit Bienenvolkern pro km? ist in den letzten 50 Jahren im Westen um 51% und
in den neuen Liandern um 76% gesunken (BIENEFELD, 1996a). Ein wesentlicher Grund
fiir den Riickgang der Imkerei ist die seit den siebziger Jahren in Deutschland vorkom-
mende Varroamilbe (Varroa destructor, vormals Varroa jacobsoni). Bei dieser weltweit
die Honigbienenbestdnde bedrohenden Krankheit dringen die fortpflanzungsbereiten
Varroa-Weibchen kurz vor der Verdecklung (Verschluss der Brutzellen fiir die Puppen-
phase der Brut durch einen Wachsdeckel) in die Brutzellen des Wirtes ein. Etwa 60
Stunden nach der Verdecklung der Brutzelle wird das erste der durchschnittlich fiinf er-
zeugten Eier abgelegt. Die Eiablage erfolgt im 30-Stunden-Rhythmus (REam und RiT-
TER, 1989). Die sich daraus entwickelnden weiblichen Nachkommen werden noch in-
nerhalb der Brutzelle von ihrem méannlichen Geschwister begattet (DonzE und GUERIN,
1994). Beim Schlupf der Bienen verlassen auch die Muttermilben und ihre Nachkom-
men die Brutzelle, um sich nach kurzer phoretischer Phase wieder zur Reproduktion in
die Bienenbrut zu begeben. Beim Schlupf der Biene muss daher auch die Entwicklung
der Milbennachkommen abgeschlossen sein, sonst haben die nicht vollstdndig entwi-
ckelten Nachkommen auRerhalb der Brutzelle keine Uberlebenschance. Je kiirzer die
verdeckelte Brutphase (nachfolgend Entwicklungszeit genannt) dauert, desto weniger
Varroanachkommen schaffen es, ihre Entwicklung vollstdndig abzuschlie@en. Die Biene
ist durch die Entnahme von Hdmolymphe durch den Parasiten und durch die in Verbin-
dung mit der Parasitierung stehenden viralen Infektionen sehr stark gehandicapt. Die
parasitierten Bienen haben eine deutlich geringere Lebenserwartung und beteiligen sich
nur eingeschrankt an den vielféltigen Arbeiten im Volk (SCHNEIDER und DRESCHER,
1987). Ohne eine medikamentdse Behandlung ist ein varroabefallenes Volk verloren.
Problematisch ist aber, dass zunehmend Milben, welche gegen synthetische Akarizide
resistent sind (MriLani, 1999) und Riickstande in Bienenprodukten auftreten (WALLNER,
1999). Die Selektion varroaresistenter Bienen erscheint zurzeit als eine sinnvolle Alter-
native, der Varroatose Herr zu werden und gleichzeitig die Gefahren der Resistenzent-
wicklung und Riickstandsbildung zu umgehen.

Der grofRere Reproduktionserfolg der Milbe in Drohnenzellen erklart sich aus der ca.
drei Tage ldngeren Entwicklungsdauer der Drohnenbrut. MoriTz (1985) untersuchte
die Entwicklungsdauer bei den als deutlich widerstandsfahiger gegeniiber Varroa ange-
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sehenen, aber imkerlich nicht geeigneten Kap-Honigbienen (Apis mellifera capensis). Mit
nur 9,7 Tagen entwickelten sich Puppen der aus Siidafrika stammenden Kap-Biene deut-
lich schneller als die der européaischen Rassen (12 Tage). Moritz und MauTz (1990)
zeigten bei Capensis auch ein geringeres Populationswachstum des Parasiten. Doch die
von Moritz (1985) in die Diskussion gebrachte Selektion auf eine ziichterische Veran-
derung der Entwicklungsdauer ist nicht ganz unproblematisch. Bei Drosophila war eine
Selektion auf eine kiirzere Entwicklungsdauer mit einer reduzierten Lebenserwartung
verbunden (LinTs und LinTz, 1971). Auch bei der Honigbiene zeigen Arbeitsbienen mit
kiirzerer Entwicklungsdauer eine reduzierte Lebenserwartung (BIENEFELD und ZAUTKE,
2006). Aber selbst wenn es geldnge, Honigbienen zu ziichten, die bei Erhalt der Leis-
tungsfahigkeit eine deutlich reduzierte Entwicklungsdauer benétigten, ist kritisch zu
hinterfragen, ob nicht die Parasitierung selbst die Entwicklungsdauer beeinflusst. Bie-
nen, die aus parasitierten Brutzellen schliipfen, zeigen auffillige Beeintrachtigungen.
Moglicherweise fiihrt die Parasitierung neben den deutlich sichtbaren Schéden auch zu
einer langsameren Entwicklung. Ein moglicher Selektionserfolg beziiglich einer kiirze-
ren Entwicklungsdauer des Wirts konnte damit iiber die Folgen der Varroa-Parasitie-
rung aufgehoben werden.

2 Material und Methode

2.1 Versuche zur Abschdtzung des Einflusses der Parasitierung auf die
Entwicklungsdauer von Bienenbrut

520 Brutzellen von 24 Bienenvolkern (Apis m. carnica) unterschiedlicher Abstammung
standen fiir die Untersuchung zur Verfiigung. Der Verdecklungszeitpunkt der Brutzellen
durch die Arbeitsbienen wurde iiber Kontrollen im Zweistundenrhythmus durch unter-
schiedlich farbige Markierung auf Folien festgehalten. Kurz nach der Verdecklung wur-
den die Brutzellen durch jeweils eine Varroamilbe infiziert. Hierbei wurden die Brutzel-
len durch einen kleinen Schnitt mit einer Rasierklinge geoffnet und das in der Regel
fortpflanzungsbereite Varroa-Weibchen mit einem feinen Pinsel in die Zelle gegeben. Die
Zellen wurden durch Zusammenpressen der Schnittflichen geschlossen, so dass die Var-
roamilbe die Brutzelle nicht verlassen konnte. Kontrollzellen wurden nur geoffnet, aber
nicht infiziert. Etwa einen Tag vor dem Schlupf wurden die unter Beobachtung stehen-
den Brutzellen aus dem Zellverband der Wabe herausprépariert und die Zelldeckel mit
kleinen Drahtkéfigen versehen, die mit einem Infrarot Lichtschranken-Messsystem ver-
sehen waren (Abb. 1). Beim Schlupf der Arbeitsbienen wurde die Lichtschranke unter-
brochen und der Zeitpunkt auf einen PC gespeichert (BIENEFELD, 1996b). Da wir an der
Erfassung der Entwicklungsdauer der Bienenbrut in Abhéngigkeit vom Reproduktions-
erfolg der Milben interessiert waren, die Drahtkéfige auf dem Zelldeckel aber fiir Mil-
ben passierbar waren, wurden die Zellen mit Kéfigen in Rollrandgléaser {iberfithrt (Abb.
2). Die GroRe der Locher in den Deckeln gentigte der Sauerstoffversorgung, verhinder-
te aber ein Entweichen der Milben nach dem Schlupf der Biene. Der Schlupf der Bienen
fand im Brutschrank bei 34,5 °C und ca. 65 % rel. Luftfeuchte statt. Diese Versuche wur-
den in einem identischen Versuchsansatz im Folgejahr mit anderen Volkern wiederholt.

Die Mortalitétsrate in den varroainfizierten Brutzellen war deutlich hoher als in der
nicht parasitierten Kontrolle. Um moglicherweise methodenbedingte Effekte zu umge-
hen, wurden in einem zweiten Versuch deutlich naturnéhere Bedingungen geschaffen.
Hierbei wurden aus vier verschiedenen Volkern altersgleiche Brutstiicke entnommen,
diese in einer Wabe zusammengesetzt und in ein stark parasitiertes Volk gegeben. Der
Zeitpunkt der Verdecklung wurde wie im ersten Versuchsansatz erfasst. Nach Abschluss
der Verdecklung wurde die Wabe in einen Brutschrank {iberfiihrt. Vor dem erwarteten
Schlupf der Brut wurde die duflere Tiir des Brutschrankes geoffnet und durch eine gla-
serne Abdeckung das Schlupfverhalten und der Schlupfzeitpunkt der Brut mit einer In-
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Abb. 1. Die vereinzelten Brutzellen wurden mit einem Kafig mit einem Infrarot Lichtschranken-
System (Sender Sharp GL 480, Empfinger Sharp IS 47IF) versehen. Beim Schlupf der
Biene wurde der Infrarot Strahl unterbrochen und diese Zeit auf einem PC gespeichert
Isolated brood cells were tagged by cages with an infra-red barrier system (transmitter
Sharp Gl 480, receiver Sharp 15471F). When emerging, the bees interrupted the infra-red beam
and the time of emerging was thereby measured and recorded on a personal computer

Abb. 2. Vor dem Schlupf der Bienen wurden die vereinzelten Brutzellen mit dem Infrarot Licht-
schranken-System in Rollrandglaser tberfiihrt, was auch eine Beurteilung der
Reproduktion der Milben ermdglichte
Before bees emerging the isolated brood cells were transferred with the infra-red barrier
system in sampling glass tubes. This enables also the monitoring of mite reproduction

frarot-Videokamera aufgenommen. Durch eine Zusatzheizung im Raum konnte die tibli-
che Brutnesttemperatur von 34,5 °C im Brutschrank gehalten werden. Die Information,
ob eine Zelle durch Milben natiirlich infiziert wurde, konnte im Nachhinein eindeutig
durch Inspektion der entsprechenden Zellen erfasst werden. Varroaparasitierte Zellen
zeigten deutlich Ansammlungen des typischen weif3en Milbenkots an den Zellenwén-
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den. Bei dieser Methode konnte aber nur eindeutig zwischen nicht parasitierten und pa-
rasitierten Brutzellen (unabhéngig von Reproduktionserfolg der Varroamilbe oder Mehr-
fachparasitierung) unterschieden werden. Insgesamt standen 335 Brutzellen fiir diese
Untersuchung zur Verfiigung.

2.2 Versuch: Zeitpunkt des Offnens von parasitierter, nicht geschliipfter Brut
durch Bienen

Mit diesem Versuch sollte geklart werden, zu welchem Zeitpunkt Zellen, deren Brut ab-
gestorben bzw. nicht schlupffahig war, von Arbeitsbienen von aul3en gedffnet werden.
Hierfiir wurde auf einer Wabe eines varroaparasitierten Volkes der Zeitpunkt der Ver-
decklung der Brutzellen erfasst (Methode siehe 2.1). 300 Stunden nach Verdecklung
der Zellen wurde die Brutwabe in den Brutschrank {iberfiihrt. Bei einer normalen Dauer
der verdeckelten Brutphase von 286+ 11,6 Stunden war in solchen Zellen ein selbststén-
diger Schlupf der Brut unwahrscheinlich. Auf diese Wabe wurden nun ca. 500 Bienen
aus dem Brutnestbereich des Volkes, aus dem die Wabe stammte, gesetzt und deren
Verhalten gegentiber den nicht geschliipften Zellen durch Infrarot-Videoaufnahmen be-
obachtet.

2.3 Statistische Analyse

Bei der Analyse der moglichen Einfliisse auf die Entwicklungszeit wurde neben der Var-
roa-Parasitierung die Herkunft der Brut als fixer Effekt beriicksichtigt. Im Versuch, der
im Folgejahr wiederholt wurde, wurden der Jahreseinfluss und die Herkunft genestet
innerhalb Jahr beriicksichtigt. Die Auswertung der Haufigkeitsverteilungen erfolgte mit
dem Chi%-Test. Bei beiden Berechnungen wurden Komponenten des SAS-Systems
(2003, Release 9.1) verwendet.

3 Ergebnisse

3.1 Versuche zur Abschédtzung des Einflusses der Parasitierung auf die
Entwicklungszeit von Bienenbrut

Aus den insgesamt 520 untersuchten Brutzellen schliipften 368 (70,8 %) Bienen. Para-
sitierte Brut zeigte eine hochsignifikant (Chi2=24,5, p<0,0001) hohere Mortalitdtsrate
(37,1%) als nicht parasitierte (16,8 %). Die Ergebnisse waren in beiden Versuchsjahren
gleichgerichtet (parasitierte Brut: 40,1% und 29,7 %; nicht parasitierte Brut: 21,9 %
und 4,9%). In den nicht geschliipften Brutzellen befanden sich hochsignifikant (Krus-
kal Wallis-Test, Chi2=52,9, p<0,0001) mehr vollkommen oder fast vollstandig ausge-
bildete Varroa-Weibchen (2,8+3,1) als in der Gruppe, deren Brut schliipfte (1,1+1,3).
Aufgrund der hohen Mortalitit der parasitierten Brut war es nicht méglich, die parasitier-
te Gruppe nach unterschiedlichem Reproduktionsniveau der Milbe starker zu differen-
zieren. Folgende Gruppeneinteilung wurde gewahlt: Keine Milbe (Kontrolle, KO), nur
eine Milbe ohne Reproduktion (R0), Muttermilbe mit maximal einem adulten Nach-
kommen (R1), Muttermilben mit mehr als einem adulten Nachkommen (R2). Untersu-
chungsjahr (p<0,0001), Herkunft der Brut (p<0,001) und der oben definierte Parasi-
tierungsstatus der Brut (p<0,003) beeinflussten hochsignifikant die Entwicklungszeit
der Bienen. Im Mittelwertvergleich nach Tukey zeigten sich nur die Unterschiede zwi-
schen R2 und allen anderen Stufen des Faktors als signifikant (Tab. 1). Die sogar etwas
kiirzeren Entwicklungszeiten in den parasitierten Zellen ohne (RO) oder mit geringerer
Milbenreproduktion (R1) waren gegeniiber der Kontrolle nicht signifikant.

Fasst man die unterschiedlich stark parasitierten Zellen (RO+R1+R2) zu einer
Gruppe zusammen, so entwickelte sich die parasitierte Brut (284,4+0,89) sogar ge-
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Tab. 1. LS-Mittelwerte (LSM) und Standardfehler (SE) der Entwicklungszeiten (Zeitdauer vom Ver-
deckeln der Brut bis zum Schlupf der Biene) von Brut aus nicht parasitierten und para-
sitierten Zellen unterschiedlichem Reproduktionsstatus der Milbe
LS-means (LSM) und standard errors (SE) of the postcapping stage of non parasitized brood
and parasitized brood of different status of mite’s reproduction

Reproduktionsstatus der Milbe Entwicklungsdauer in Stunden
n LSM SE
Kontrolle KO (Zellen ohne Varroaparasitierung) 169 286,5 0,96
RO (Milben ohne Reproduktion) 90 283,4 1,27
R1 (Milben mit max. einem Nachkommen) 52 283,0 1,61
R2 (Milben mit mehr als einem Nachkommen) 18 292,7 2,67

ringfiigig (aber nicht signifikant) schneller als die nicht parasitierte Kontrolle (286,5 +
0,94).

Aus den 335 nach natiirlicher Parasitierung unter Beobachtung stehenden Brutzellen
schliipften 278 (83,0%) Bienen. Von den 57 nicht geschliipften Brutzellen stellten sich
in der nachfolgenden Kontrolle 48 (84,2 %) als parasitiert heraus. Von diesen 48 Brut-
zellen enthielten 3 (6,3 %) nur mumifizierte Puppen, in den iibrigen 45 Brutzellen be-
fanden sich Puppen mit deutlich sichtbaren Missbildungen. Bei diesen Puppen waren
keine Verwesungserscheinungen festzustellen, so dass diese also zum Teil bei Versuchs-
ende noch lebten. Dies war zum Zeitpunkt der Auswertung nicht mehr feststellbar, da
die Wabe nach dem Versuch zunéchst eingefroren wurde. Bei den neun nicht geschliipf-
ten Brutzellen ohne Parasitierung enthielten sieben (77,8 %) mumifizierte Puppen, zwei
Brutzellen enthielten Puppen, die vermutlich kurz vor dem Schlupf abgestorben waren.
Missbildungen waren an diesen Puppen nicht festzustellen. Zwischen den 4 Herkiinften
zeigten sich keine Unterschiede beziiglich der Mortalitatsrate (Chi2=3,47, p<0,32). Die
durchschnittliche Entwicklungszeit der parasitierten Brut war signifikant (F=9,49,
p<0,002) langer als die der nicht parasitierten Brut (Tab. 2). Auch in diesem Versuch
beeinflusste die Bienenherkunft die Entwicklungszeit signifikant (F=15,9, p<0.0001).

Tab. 2. LS-Mittelwerte (LSM) und Standardfehler (SE) der Entwicklungsdauer (Zeitdauer vom Ver-
deckeln der Brut bis zum Schlupf der Biene) von natiirlich varroaparasitierter und nicht
varroaparasitierter Brut
LS-means (LSM) und standard errors (SE) of the postcapping stage of non parasitized brood
and naturally parasitized brood

Zelltyp n LSM SE
Nicht Varroaparasitiert 125 283,4 0,50
Varroaparasitiert 153 285,5 0,47

3.2 Versuch: Zeitpunkt des Offnens von parasitierter, nicht geschliipfter Brut
durch Bienen

59 der 63 untersuchten Brutzellen waren varroaparasitiert (Tab. 3). Fiinf Zellen waren
nach Abbruch des Versuchs immer noch verschlossen, zwei Bienen schliipften nach 301
bzw. 343 Stunden nach Verdecklung noch selbststdndig. Die anderen Zellen wurden
durch die Bienen des Volkes geoffnet. Von den insgesamt 56 von auf3en geoffneten Zel-
len konnten vier Bienen (7.1 %) die Zelle nach Offnung des Wachsdeckels selbststindig
verlassen, die restlichen Bienen (92,1 %) schliipften nicht. Verschiedentlich waren Var-
roamilben zu erkennen, die aus den geoffneten Brutzellen stammten. Bei der Inspektion
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Tab. 3. Durchschnittliche Zeitdauer vom Verdeckeln bis zum Offnen von Brutzellen, deren Brut
nicht selbstdndig geschlipft ist
Average time between capping and uncapping of brood cells, which were not able to emer-
ge without help

Offnungstyp Dauer der verdeckelten Brutphase
n X SD
Schlupf ohne Hilfe 2 322,0 29,7
Schlupf mit Hilfe durch andere Bienen 4 340,1 2,3
Zelle gedffnet durch andere Bienen, aber kein Schlupf 52 310,9 13,5
Zelle nicht gedffnet 5 - -

der Zellen zeigten sich meist lebende, voll ausgebildete Milben. Eine quantitative Aus-
wertung der Anzahl lebender Milben erfolgte nicht, da die Milben, die die getffneten
Zellen selbststandig verlieBen, keiner Brutzelle zugeordnet werden konnten.

4 Diskussion

In beiden Versuchen, in denen unterschiedliche Bienen-Herkiinfte verwendet wurden,
zeigten sich signifikante Unterschiede in der Dauer der verdeckelten Brutphase. MoRiTz
(1985); BicHLER und DRESCHER (1990), HarBO und HARRIS (1999) und LE CONTE et al.
(1994) berichten von mittleren bis hohen h2-Werten zwischen 0,23-0,8 fiir dieses
Merkmal. Die hohe Erblichkeit erlaubt trotz der iibereinstimmend festgestellten gerin-
gen phénotypischen Streuung des Merkmals einen Selektionserfolg von mindestens 1%
pro Jahr. Die hier vorgestellten Ergebnisse lassen Zweifel aufkommen, ob ein solcher
Selektionserfolg erstrebenswert ist. SCHNEIDER und DRESCHER (1987) stellten bei varro-
aparasitierter Brut ein geringeres Schlupfgewicht, eine kiirzere Lebensdauer und eine
verringerte Entwicklung der Hypopharynxdriisen der geschliipften Arbeitsbienen fest.
Es galt die Vermutung zu {iberpriifen, ob die Parasitierung durch Varroa nicht auch die
fiir die Fitness des Parasiten wichtige Dauer der verdeckelten Brutphase des Wirts be-
einflusst. Beim ersten Versuch, in dem der Schlupfzeitpunkt unter sehr artifiziellen Ver-
suchsbedingungen erfasst wurde (Abb. 2), dauerte nur die Entwicklung der Bienen der
Versuchsgruppe R2 (Brutzellen mit einer starkeren Varroabelastung) signifikant langer.
In der Untersuchung von SCHNEIDER und DRESCHER (1987) stellte sich aber auch bei ge-
ringerem Parasitierungsgrad eine Beeintréchtigung der geschliipften Bienen heraus. An-
gesichts der hohen Mortalitétsrate der parasitierten Brut von fast 40 % sind die Ergeb-
nisse im ersten Versuch kritisch zu hinterfragen. Es ist nicht auszuschlieBen, dass es
durch die Doppelbelastung der parasitierten Zellen (Herauspréparation der Zellen und
Varroabefall) zu einer nicht reprédsentativen Stichprobe (nur besonders vitale Bienen
schliipften) bei den parasitierten Zellen kam. Dariliber hinaus war der Varroabefall in
den Zellen, aus denen keine Arbeitsbienen schliipften, fast dreimal so hoch wie in den
Brutzellen, aus denen die Bienen schliipften. Von der abgestorbenen Brut standen dann
natiirlich auch keine Entwicklungsdaten zur Verfiigung. Ware diese Brut unter mehr na-
tlirlichen Bedingungen geschliipft, so hétte sich moglicherweise der Einfluss der Parasi-
tierung auf die Entwicklungszeit deutlich anders dargestelit.

Im zweiten Versuch dauerte die Entwicklung der parasitierten Brut zwei Stunden l4n-
ger. Der Unterschied war zwar hochsignifikant, aber in dieser Grof3enordnung ergibt
sich fiir den Parasiten kein deutlicher Einfluss auf den Reproduktionserfolg. Es ist aber
zu berticksichtigen, dass im zweiten Versuch - im Gegensatz zum ersten Versuchsansatz
- nicht zwischen unterschiedlichem Varroabesatz unterschieden werden konnte. Zellen
mit Milben ohne und mit sehr geringer Reproduktion zeigten im ersten Versuch keinen
Einfluss auf die Entwicklungszeit der befallenen Bienenbrut. Inwieweit der Mittelwert
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im zweiten Versuch durch Beobachtungen mit geringem Varroabesatz beeinflusst wur-
de, kann mit dieser Versuchsanstellung nicht beantwortet werden.

Die geringe Schlupfrate im ersten Versuch war offensichtlicht nicht nur durch die Ver-
suchsmethodik beeinflusst. Auch im zweiten Versuch, der bis auf den Schlupf im Brut-
schrank unter nattirlichen Bedingungen durchgefiihrt wurde, schliipften 17 % der Zellen
nicht. Fast alle diese Zellen waren varroaparasitiert. Dass der Anteil nicht schliipfender
Brut bei Varroabefall so grof3 ist, war bisher nicht bekannt. Bei steigendem Varroabefall
der Volker und einem daraus resultierenden hoheren Anteil an Mehrfachparasitierung
pro Zelle (und damit einer héheren Chance einer viralen Infektion) kénnen noch deut-
lich hohere Anteile nicht schliipfender Brut erwartet werden. Varroamilben sind nicht
in der Lage, den Wachsdeckel der Brutzellen zu 6ffnen. Der Parasit braucht einen Wirt,
der ihm beim Verlassen der Brutzelle hilft. Die Ergebnisse des dritten Versuchs belegen,
dass diese Hilfe bei stark befallenen Brutzellen nicht von den parasitierten Arbeitsbie-
nen selber kommt. Diese sind zum Offnen des Wachsdeckels nicht imstande. Die Zellen
wurden in unserem Versuch durchschnittlich 310 Stunden nach der Verdecklung (fast
24 Stunden langer als normal) durch Bienen von auf3en geoffnet. Selbst in den Fallen,
in denen die befallene Biene in der Brutzelle schon tot war, konnten lebende Milben be-
obachtet werden. Dies bedeutet: der Tod des Wirtes bzw. seine Unféhigkeit, die Brutzel-
le selbststédndig zu verlassen, ist fiir den Parasiten keineswegs kontraproduktiv, sondern
bietet im Gegenteil die Chance, seinen Reproduktionserfolg zu erhéhen. Ob die im
Durchschnitt fast 24-stlindige Verlangerung der verdeckelten Brutphase durch Selektion
auf eine schnellere Entwicklungszeit kompensiert werden kann, darf bezweifelt werden.
Wenn man noch beriicksichtigt, dass durch Selektion nicht eine Kompensation der pa-
rasitierungsbedingten Verldngerung, sondern eine Verkiirzung um mindestens einen
Tag gegeniiber dem Standard notwendig ist und dass der Parasit vermutlich auf einen
durch dieses Selektionsziel beziiglich seiner Vitalitat gehandicapten Wirt (BIENEFELD
und ZAUTKE, 2006) trifft, so sind Uberlegungen zu alternativen Selektionsmerkmalen
angebracht. Das Hygieneverhalten gegeniiber parasitierter Brut, das auch beim Ur-
sprungswirt (Ostliche Honigbiene, Apis cerana) der Varroamilbe eine wichtige Rolle
spielt (PENG et al., 1987), bietet sich als aussichtsreiche Alternative an und wird zurzeit
an verschiedenen Stellen intensiv bearbeitet (SPIVAK, 1996; HARBO und HARRIs, 2005;
THAKUR et al., 1997). Die Ergebnisse dieser Studie und die Beurteilung der Entwick-
lungszeit als Selektionsziel bei der Honigbiene stehen im Gegensatz zu der Einschét-
zung von MoriTz (1985) und Moritz und Mautz (1990), die in der kurzen Entwicklungs-
zeit der Bienenrasse A. m. capensis den entscheidenden Faktor fiir die héhere Wider-
standsfahigkeit dieser Rasse vermuten. Bei Aufzuchtversuchen von Brut von A.m. capen-
sis in Capensis-Volkern und Volkern européischer Rassen stellte BEEKMANN al. (2000)
fest, dass sich die extrem kurze Entwicklungszeit bei der Capensis-Brut nur zeigte, wenn
diese in Volkern der europiischen Rassen aufgezogen wurden. Bei den die Diskussion
um das Selektionsmerkmal , Entwicklungszeit“ auslosenden Untersuchungen von Mo-
RITZ (1985) wurde die Capensis-Brut in Volkern einer europdischen Rasse aufgezogen.
Die Ergebnisse von BEEKMANN et al. (2000) berticksichtigend, ist zu schlussfolgern, dass
auch bei A. m. capensis nicht die Entwicklungszeit fiir die grofRere Widerstandfahigkeit
gegen Varroa verantwortlich sein diirfte.

Zusammenfassung

Die ektoparasitische Milbe Varroa destructor bedroht weltweit die Honigbienenbestin-
de. Die Reproduktion der Milbe erfolgt ausschlieRlich innerhalb der verdeckelten Brut
des Wirtes. Innerhalb dieser etwa 12 Tage dauernden Brutphase miissen sich aus den
im Abstand von 30 Stunden abgelegten Eiern des Parasiten adulte Nachkommen entwi-
ckeln. Nachkommen, die ihre Entwicklung bis zum Schlupf der Biene nicht abgeschlos-
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sen haben, {iberleben nicht. Honigbienen mit einer kiirzeren Entwicklungszeit sollten
den Reproduktionserfolg der Varroa-Weibchen senken, so dass eine Selektion in Richtung
kiirzerer Entwicklungszeit (innerhalb der verdeckelten Brutphase) vorgeschlagen wur-
de. In dieser Untersuchung wurde tiberpriift, ob nicht durch die Varroaparasitierung -
neben den deutlich sichtbaren Schiaden der Bienen - dann auch die Entwicklungszeit
der befallenen Brut verldngert wird. Um dies zu untersuchen, wurden der Zeitpunkt der
Verdecklung der Brutzellen mit zwei Methoden (Schlupfkéfige mit Infrarotschranken
bzw. Videobeobachtungen) und des Schlupfes der entweder parasitierten oder nicht pa-
rasitierten Brut erfasst.

In die Brutzellen eingedrungene Varroamilben ohne Reproduktion oder mit geringer
scheinen die Entwicklungszeit der Bienen nicht zu beeinflussen. Eine héhere Reproduk-
tion der Milbe und/oder Mehrfachparasitierung fithrt zu einer signifikanten Verlange-
rung der Entwicklungszeit, sehr oft aber auch zu Bienen, die sich nicht selbststandig aus
den Zellen befreien konnen. Diese Zellen werden dann von den im Brutnest befindli-
chen Bienen von auflen — mit einem Zeitverzug von fast 24 Stunden gegeniiber der nor-
malen Entwicklungszeit — gedffnet. Eine Selektion auf eine kiirzere Entwicklungszeit
wird damit durch die Auswirkung der Parasitierung selbst mehr als aufgehoben. Dar-
iiber hinaus schafft eine erfolgreiche Selektion bei diesem Merkmal Arbeitsbienen mit
eingeschrankter Vitalitdt, die moglicherweise auf die Parasitierung noch stirker reagie-
ren. Nach den vorgelegten Ergebnissen erscheint die Beriicksichtigung des Merkmals
,Verkiirzung der Entwicklungszeit“ bei der Varroaresistenzziichtung wenig Erfolg ver-
sprechend.

Schliisselworter: Honigbiene, Varroaresistenz, Entwicklungszeit, Varroa destructor
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Suitability of the trait postcapping stage of brood for selecting
varroa-resistant honey bees

by K. BIENEFELD and F. ZAUTKE

The ectoparasitic mite Varroa destructor poses the most serious threat to the bee
keeping industry. Varroa destructor females reproduce only in the caped brood under
substantial time constraints. Within the 12 days postcapping stage of the host, off-
spring of the mite have to complete their development completely; otherwise they do
not survive outside the brood cell. Clearly, the faster the development of bees, the
fewer offspring mites are produced. Consequently selection for a shorter post capping
stage of bee brood was suggested as a suitable goal for breeding resistant honeybees.
Varroa-infested brood is strongly handicapped and not able after emerging to partic-
ipate in colony duties. The objective of the current study was to investigate, whether
also the postcapping stage is affected by Varroa infestation. To study this, time of cells
capping was monitored at 2-h interval and emerging of honeybee workers was
observed by an infra-red barrier system and (in the second experiment) by video
observations. The post capping stage of Varroa artificially infested brood and non
infested brood were compared. Varroa mite without or less reproduction didn’t influ-
ence post capping stage significantly. Normal reproduction of mites or multiple infes-
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tations lengthen post capping stage significantly and result partly in bees unable to
emerge alone. These cells are uncapped by bees from the outside of the cell on aver-
age 24h after normal emerging. This extra time can be used by mites’ offspring to
complete their development. In addition selection towards shorter post capping stage
results in worker bees with reduced vitality, which are likely to be even more affect-
ed by Varroa parasitism. Consequently, selection for a shorter post capping stage of
honeybee brood doesn’t seem a suitable trait to breed honeybees resistant to Varroa
destructor.

Keywords: Honeybee, varroa-resistance, postcapping stage, Varroa destructor



