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Die Honigbiene als Nutztier

Volkswirtschaftliche Bedeutung
 Honigproduktion in BRD:
— €a.15.000-25.000t pro Jahr
— deckt nur 1/5 des deutschen Bedarfs
— 5009 Honig — 1,5kg Nektar — 40.000 Fluge
— 120.000km Strecke

Honigproduktion in Deutschland

(Angabe in Tonnen / Angaben sind Schatzzahlen) Stand: 31.12.2014
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Die Honigbiene als Nutztier

Volkswirtschaftliche Bedeutung
« Honigproduktion in BRD
« Bestaubung von Nutzpflanzen:
— 1793 Beschreibung der Bestaubung durch
Christian Konrad Sprengel: Das entdeckte Geheimnis
der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen
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Die Honigbiene als Nutztier

Volkswirtschaftliche Bedeutung
« Honigproduktion in BRD
« Bestaubung von Nutzpflanzen:
— 1793 Beschreibung der Bestaubung durch
Christian Konrad Sprengel: Das entdeckte Geheimnis
der Natur im Bau und in der Befruchtung der Blumen
— 75% Honigbienen, 20% Hummeln, 5% Wildbienen
— Wert der Bestaubungsleistung Ubersteigt den Wert
der Honigproduktion um das 10- bis 15-fache




Die Honigbiene als Nutztier

Aufgrund ihrer Bestaubungsleistung ist die Honigbiene
Okonomisch betrachtet das drittwertvollstes Nutztier!




Die Honigbiene: zoologische Systematik

Ordnung

Hautflugler
Hymenoptera
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Unterordnung

Taillenwespen
Apocrita

Teilordnung
Stechimmen
Aculeata
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Uberfamilie
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www.honeybee.drawwing.org
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Gattung Familie ca. 20.000 Arten
Honigbienen <= Echte Bienen Bienen
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Die Honigbienen der Welt

Apis dorsata, Apis laboriosa,
Riesenhonigbiene Rlesenbergblene

Apis mellifera,

Westl. Homgblene
‘ ApIs cerana,

Ostl. Honigbiene

|',’,§_\(‘?\

-

Apis florea, Apis andreniformis,
Wikipedia: Apis distribution map Zwerghonigbiene Zwergbuschbiene



A. mellifera - Rassen
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Das globale Bienensterben!

v

,Bienensterben in den USA hat dazu gefihrt, dass nahezu samtliche Bienenvélker von
Florida bis Kalifornien weggestorben sind. Tatsache ist, dass zur Zeit der Mandelblite in
Kalifornien Millionen Bienenvoélker zur Bestaubung aus allen Teilen der USA mit LKW
angekarrt werden missen. Woher? Was, wenn auch diese Volker sterben?”

8aufnaturgesund.wordpress.com



Das globale Bienensterben? - China
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Chinaist mit weitem Abstand der
gro3te Honigproduzent der Welt:
ca. 1/3 der Weltproduktion!



Das globale Bienensterben? - USA

Honeybee colon
mllag?eﬁlsordg

35 states have reponed
cases of bee colony col-
lapse dsorder. Beekeep-
ars have reparted an aver-
age bee popelation loss of
45 percent, with sunviving
colonies significantly weak-
ened, SUUSCE Hee Nert Tectndogy

Millions of hives in the U.S.
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f- bee colonies in the LS. has de-
i clined from 5.9 million in 1947
5§ 4 to 2.4 million in 2005. The loss
TR of those haneybees can be attrib-

, uted to many factors, including

bee pests, parasites, pathogens . . .
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Das globale Bienensterben? - USA
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Das globale Bienensterben???
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Probleme mit der Bienengesundheit

Yearly colony mortality (2012 - 2013 and 2013 — 2014)
Figure 3: Yearly colony mortality rates in the Member States of the European Union recorded in EPILOBEE 2012 — 2013 (a) and EPILOBEE 2013 — 2014 (b)
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Probleme mit der Bienengesundheit
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Die Honigbiene: ein besonderer Patient

e Superorganismus ,der Bien”

bis —Kﬁnigin
2000 Weisel
bis zu 60.000

Arbeitsbhiene




Die Honigbiene: ein besonderer Patient

e Superorganismus ,der Bien”
— ein, fir AuRen- und Innenreize offenes, sich selbst regulierendes
Gleichgewichtssystem
— jahreszeitlich groBe Unterschiede in der Volksstarke
— hohes Regenerationsvermogen
— breite genetische Basis (Paarung mit mehreren Drohnen)
— Teilung des Superorganismus durch Schwarmbildung

* holometaboles Insekt
— Ei—Larve — Puppe —Imago
— stadienspezifische Erkrankungen




Die Honigbiene: ein besonderer Patient

e Superorganismus ,der Bien”
— ein, fuir AuRen- und Innenreize offenes, sich selbst regulierendes
Gleichgewichtssystem
— jahreszeitlich groBe Unterschiede in der Volksstarke
— hohes Regenerationsvermogen
— breite genetische Basis (Paarung mit mehreren Drohnen)
— Teilung des Superorganismus durch Schwarmbildung

* holometaboles Insekt
— Ei—Larve — Puppe —Imago
— stadienspezifische Erkrankungen
* Bienen sind nicht domestiziert
— Nahrungssuche in der freien Natur (Krankheitserreger, Pestizide...)



Die Honigbiene: ein besonderer Patient

Superorganismus , der Bien”
holometaboles Insekt
Bienen sind nicht domestiziert

oftmals Faktorenkrankheiten

— das blolRe Vorhandensein eines Erregers bedeutet noch keine Krankheit!
— unspezifische Symptomatik

,ubliche” Diagnosemethoden und Vitalparameter bedeutungslos
spezieller Untersuchungsgang (Standort, Flugloch, Beuten, Gemill,
Waben, Brut, Imago...) > Bienenpropadeutik



Die Honigbiene: ein besonderer Patient

Superorganismus , der Bien”
holometaboles Insekt
Bienen sind nicht domestiziert

oftmals Faktorenkrankheiten

— das blolRe Vorhandensein eines Erregers bedeutet noch keine Krankheit!
— unspezifische Symptomatik

,ubliche” Diagnosemethoden und Vitalparameter bedeutungslos
spezieller Untersuchungsgang
viele beschriebene Symptome beziehen sich auf tote Bienen

g ¢, e ,I : 'l"t

Bdsartige Faulbrut

*

Kalkbfut Sackbrut



Die Honigbiene: ein besonderer Patient

Superorganismus , der Bien”

holometaboles Insekt

Bienen sind nicht domestiziert

oftmals Faktorenkrankheiten

,ubliche” Diagnosemethoden und Vitalparameter bedeutungslos
spezieller Untersuchungsgang

viele beschriebene Symptome beziehen sich auf tote Bienen

kein adaptives Immunsystem = keine Impfung

keine Anwendung von Antibiotika

Jrherapie“ meist durch ,imkerliche” Mallhahmen




Der Imker: ein besonderer Patientenbesitzer

Deutscher Imkerbund
 (Uber 103.000 Imker (31.12.15)

120000
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Der Imker: ein besonderer Patientenbesitzer

Deutscher Imkerbund
* 42% der DIB-Imker ist Gber 60 Jahre
* V\olkerzahl/Imker: 1-20 Volker: 80% der Imker
21-50 Volker: 18% der Imker
uber 50 Volker: 2% der Imker

B e
.....

Bogatov Nicholas,
Beekeeper




Der Imker: ein besonderer Patientenbesitzer
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Durchschnittliche Volkerzahl/Imker
 Deutschland: 7,6
* Spanien: 103
* Europa: 22,4

Percentage of professional*
beekeepers in Europe

* landesabhangig sehr unterschiedliche Definition

Chauzat et al., 2013, PlosOne, 8 (11), €79018



Das Gesundheitssystem fiir die Honigbiene

,Bieneninstitute”
Bienengesundheitsdienste
Bienengesundheitswarte /
Bienensachverstandige
Veterinaramter
Tierarzte???

© 2013 Arbeitsgemeinschaft der Institute
far Bienenforschung e.V.



Tierarzte fur die Honigbiene

Fachtierarzte in der Bundesrepublik Deutschland
Statistik 2014*

. '@ Offentliches
Kle.'“' f‘“d ‘ Veterinirwesen § 5
Heimtiere .l ®8,,  (1593/1052/46) %

(1146/975/437) Rinder = \(

(786/347/75) <  #

2 1 3

Schweine (635/325/93)
Pferde (622/579/239)

ok

41 Molekulargenetik und Gentechnologie (9/9/4)
42. Bienen (7/5/2) = vorletzter Platz!!!
43. Biochemie (4/3/1)

*Deutsches Tierarzteblatt 6/15 (gesamt/aktiv/WBE)



Tierarzte fur die Honigbiene

Ausbildung des tierarztlichen Nachwuchs

* TAppV, Anlage 1: Krankheiten der Reptilien, Amphibien, Fische
sowie der Bienen: 28h

* eigene Hauptvorlesungen in 4 von 5 deutschen tierarztlichen
Ausbildungsstatten (0,5-1 SWS)

» ggf. weitere Wahlpflichtfacher/Seminare

* nur an der Universitat Bern (Vetsuisse) gibt es ein Institut fir
Bienengesundheit (Stiftung Vinetum)

Weiterbildungsmaoglichkeiten fur Tierarzte

* Muster-WB der BTK fur Zusatzbezeichnung Bienen
— 2 Jahre Weiterbildungszeit
— mind. 80h Fortbildungsveranstaltungen

e inallen (?) Bundeslandern moglich
 Weiterbildungsstatten?




Amerikanische Faulbrut

= Bosartige Faulbrut
* Paenibacillus larvae
* Tiermedizinische Mikrobiologie, Infektions- und Seuchenlehre

Selbitz, Truyen, Valentin-Weigand; 9. Auflage, 2011
,P. larvae ist nicht fiir die Bienen pathogen, sondern nur fiir deren

Maden. (...) Die Ansteckung der Maden erfolgt durch die Arbeitsbienen

beim Fiittern. Bienenmaden sind in den ersten Tagen nach dem Schlupf

besonders anfillig, spdter sind steigende Infektionsdosen erforderlich.

Krankhafte Verdnderungen treten aber noch nicht bei den jungen

Rundmaden auf, sondern erst nach der Verdeckelung der Brutzellen.

Nach Auskeimen der Sporen vermehren sich die vegetativen Zellen

massenhaft und toten die Streckmanden ab, die sich zu einer

leimartigen, Faden ziehenden Masse von brdunlicher Farbe zersetzen.

Die Madenreste trocknen in den Brutzellen zu einem sporenhaltigen,

dunkelbraunen bis schwarzen Faulbrutschorf aus. (...)” e




Amerikanische Faulbrut

* Anzeigepflicht
* nur die Sporen sind infektios!

* Verflug, Rauberei, Waben, Futter...
* inca. 2-10% der Volker sind Sporen
ohne klinische AFB nachzuweisen
* nur Maden lassen sich infizieren
* Ubertragung mit dem Futtersaft

Tiergesundheitsbericht 2013, FLI
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Amerikanische Faulbrut

Keimen der Sporen im Mitteldarm, nach Vermehrungsphase
durchdringen vegetative Formen das Darmepithel

— Vermehrung im und Zersetzung des Gewebes

— zahe, dunkle, fadenziehende Masse

Foto: W. Ritter

Nahrungsmangel der Bakterien - Sporenbildung
- hochinfektioser, fest sitzender Schorf mit massenhaft
(2,5x10°) Sporen am Boden der Zelle




Amerikanische Faulbrut

e 4 verschiedenen Genotypen (ERIC I-1V)
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Amerikanische Faulbrut

e 4 verschiedenen Genotypen (ERIC I-1V)
— ERIC Il und IV nur aus historischen Proben bekannt
— ERIC Il virulenter = schnelles Absterben der infizierten Larve
- Entfernung der toten Made, bevor Sporen entstehen
— ERIC | totet Made oft erst nach der Verdeckelung o
— Sporenbildung - hoéhere Virulenz fir das Volk
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Genersch et al., 2006, IJSEM, 56, 501-511 / BMWT , 2007, 120, 26-33 www.honeybee.drawwing.org



Amerikanische Faulbrut

4 verschiedenen Genotypen (ERIC I-1V)
— ERIC Il und IV nur aus historischen Proben bekannt
— ERIC Il virulenter = schnelles Absterben der infizierten Larve
— Entfernung der toten Made, bevor Sporen entstehen
— ERIC | totet Made oft erst nach der Verdeckelung
— Sporenbildung - hoéhere Virulenz fir das Volk

solange befallene Brut von den Bienen friih genug erkannt und
entsorgt wird, kdnnen Vaélker klinisch unauffallig mit dem
Erreger auskommen

gelingt dem Erreger die massenhafte Sporenbildung, kommt es
zur schnellen Ausbreitung und zum Ausbruch klinischer
Erscheinungen

- Umgekehrte Resistenz

LUDWIG
LMu MAXIMILIANS




Amerikanische Faulbrut
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Amerikanische Faulbrut

it [ Konkurrenz durch
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Amerikanische Faulbrut

Paenilamicin Neg. control

Synthese zweier antimikrobieller Wirkstoffe:

S
§, Paenilamicin und Sevadicin
- 100+
ns

£ 80"
§ *
:

601

P alvei
Dead larvae harboring P. alvei [%]

P. pastonis

F. oxysporum

Garcia-Gonzalez et al., 2014, Env. Microb., 16, 1297-1309 & Garcia-Gonzalez et al., 2014, Microb. Open, doi: 10.1002/mbo03.195 &
Mdaller et al., 2014, Angew. Chem. Int. Ed., 53, 1-6



Amerikanische Faulbrut
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Sporen Larvenfutter Mitteldarm




Amerikanische Faulbrut
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P. larvae orale Aufnahme mit Auskeimen im
Sporen Larvenfutter Mitteldarm

Garcia-Gonzalez & Genersch, 2013, Env. Microb., 15, 2894-2901



Amerikanische Faulbrut

Larve (4d), Kontrolle Larve (4d) infiziert mit P. larvae

Zerstorung der Peritrophischen Membran durch
Paenibacillus larvae

Garcia-Gonzalez & Genersch, 2013, Env. Microb., 15, 2894-2901



Amerikanische Faulbrut

Zerstorung der PM durch das Chitin-Degrading Protein CBP49

Larve (6d), Kontrolle

ERICI ERICII

*X %

*X¥

80 1

C o i ¥ 4
remnants of PM . * =
* Oy 220 b

(R ot

Total Mortality in %
(100% = all exposed larvae)

Larve (6d), infiziert Larve (6d), infiziert
P. larvae wt P. larvae "“cbp

Garcia-Gonzalez et al., 2014, Plos Pathogens, 10, e1004284



Amerikanische Faulbrut
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Amerikanische Faulbrut

ERICI ERICII

881 890 900 910 920

ERIC | GAGATACTACTAT%TTCTCTGGTTGCTTATAACGGTGAAA
ERIC Il GAGATACTACTAT-TTCTCTGGTTGCTTATAACGGTGAAA

2043 bp

ERIC Il besitzt ein S-layer
Protein (SplA), das ERIC | fehlt

,Protein-Karte“ von P. larvae
2D-SDS-PA-Gel

Poppingacet al., 2012, Plos Pathogens, 8, €1002716



Amerikanische Faulbrut
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Amerikanische Faulbrut

04-309 wt | 04-309 Aspl/A

Poppingacet al., 2012, Plos Pathogens, 8, €1002716
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Amerikanische Faulbrut
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Amerikanische Faulbrut

ERIC | besitzt zwei Toxine (PIx1 und PIx2), die ERIC Il fehlen

detection of p/x1 detection of p/x2B
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Funfhaus et al., 2013, Env. Microb., 15, 2951-2965



Amerikanische Faulbrut

ERIC | besitzt zwei Toxine (PIx1 und PIx2), die ERIC Il fehlen
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 reduzierte Mortalitat bei ERIC I-Plx-knockout Mutanten

e Einfluss auf Zellmorphologie des Darmepithels
(Abkugelung durch Veranderung des Zytoactinskeletts? Induktion Apoptose?) -

* parazellularer Passage des Epithels? . o
LMU

Funfhaus et al., 2013, Env. Microb., 15, 2951-2965



Amerikanische Faulbrut
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Amerikanische Faulbrut

Tiermedizinische Mikrobiologie,
Infektions- und Seuchenlehre

'Herausgegeben von
Hans-Joachim Selbitz
Uwe Truyen

Peter Valentin-Weigand

10., aktualisierte Auflage

% Enke




Ausblick

tiermedizinische Bienen-Forschung

gezielte Ausbildung des tierarztlichen Nachwuchses
Praktikumsplatze fir Studenten

Weiter- und Fortbildungsmaoglichkeiten
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