EINIGE WICHTIGE KRANKHEITEN DER

HONIGBIENE / EINE KURZE DARSTELLUNG UNSERES
HEUTIGEN WISSENSSTANDES

Mit 22 Abbildungen Von PROF. JOSEF KALUZA, Saalbach

Bienenkrankheiten kennt man seit den altesten Zeiten, und schon der grolle
Naturforscher ARISTOTELES, der sich in seinen Schriften ziemlich ein-
gehend mit der Honigbiene und der Bienenzucht befafite, kannte solche und
beschrieb sie. Uber die Ursachen der Bienenkrankheiten blieb er ebenso im
unklaren wie alle anderen Forscher bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts.
Es hat zwar nie an Versuchen gefehlt, einerseits die Natur der Bienenkrank-
heiten und ihre Erreger zu entdecken, andererseits Mittel zur Verhiitung
und Heilung zu finden. Alle diese Bemiithungen waren erfolglos. Erst die Ver-
vollkommnung des Mikroskops und der damit verbundene Aufschwung der
Bakteriologie brachte aufklirendes Licht in die Entstehung und Verbreitung
der Bienenseuchen, Die sich immer mehr Bahn brechende Erkenntnis, daB3
die Bienenzucht von geradezu ungeheurer Wichtigkeit fiir die Bestiubung
vieler unserer Kulturgewichse ist und dafl durch Bienenseuchen nicht nur
der einzelne Bienenziichter, sondern die gesamte Volkswirtschaft schwer-
stens geschadigt werden kann, hat dazu gefiihrt, da man der Bekampfung
der Bienenkrankheiten auch von Seite des Staates immer groBeres Augen-
merk schenkt. In vielen Lindern werden die Bienenseuchen amtlich be-
kimpft, um die Verluste an Bienenvolkern moglichst herabzusetzen. Alle
diesbeziiglichen Gesetze und Verordnungen haben aber wenig oder gar keinen
Erfolg, wenn nicht die Imker selbst bei der Bekimpfung der Krankheiten
mithelfen. Viele Bienenzuchtvereine iiberpriifen daher den Gesundheits-
zustand der Bienen regelmifBig durch ihre Seuchenwarte.

Die gefahrlichsten Bienenkrankheiten (in Osterreich anzeigepflichtig) sind
die Milbenseuche, die Nosema-Seuche — Krankheiten der erwachsenen
Bienen — sowie die Faulbrut, welche die Bienenlarven befillt. Unser jetziger
Wissensstand vom Wesen und der Behandlung dieser Krankheiten soll im
folgenden kurz dargelegt werden.

Die Milbenseuche

Zum ersten Male zeigte sich die Milbenseuche im Jahre 1904 auf der Insel
Wight an der Siidkiiste Englands. Damals gingen dort fast alle Bienenvolker
an dieser Krankheit zugrunde. Erst im Jahre 1920 wurde von den Forschern
RENNIE und WHITE eine Milbe als Erreger erkannt, welche in den Tra-
cheen, und zwar fast ausschlieBllich in den vom 1. Stigmenpaar ausgehenden
Brusttracheen zu finden ist.

Waihrend Milben als AuBlenschmarotzer sehr haufig auf Insekten leben,
wurden sie als Innenparasiten von Insekten aufler in der Honigbiene bis
jetzt nur in den Tracheen der nordamerikanischen Heuschreckenarten Hippis-
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cus spiculatus und Arphia carinata gefunden. Dort allerdings stort die Milbe
(Locustacarus trachealis) das Wohlbefinden ihres Wirtes anscheinend nicht.

Die in der Honigbiene schmarotzende Milbe, Acarapis Woodi R., wurde
von dem Milbenforscher Graf H. VITZTHUM genau beschrieben. Nach
thm gehért sie zur Familie der Tarsonemidae, Ordnung Acari. Das Weibchen
ist 106—108 1 lang, 65—85 u breit, das Mannchen nur 85—116 « lang und
57—85 u breit. Abb. 1 und 2 geben ein ziemlich genaues Bild dieser Tiere.
Zwei Beinpaare sind nach vorne, zwei nach hinten gerichtet. Das erste Bein-
paar dient zum Tasten und trigt am Ende je eine Kralle und ein Haftlipp-
chen. Zweites und drittes Beinpaar — mit Doppelkralle und einem fiir die
Tarsonemiden typisch geformten Haftlappen — werden zum Kriechen ver-
wendet. Das vierte Beinpaar, ohne Kralle und Haftlappen, wird steif nach
hinten gestreckt und trdgt beim Weibchen zwei lange Schlepphaare, beim
Miannchen nur eines und eine dornformige Borste, Die Tiere sind augenlos.
Nur das Weibchen hat Tracheen, die von einem Stigmenpaar neben den
Mundwerkzeugen ausgehen. Acarapis Woodi kriecht langsam dahin, ahnlich
einer Schildkréte. Aulerhalb des Wirtstieres sterben die Imnenmilben bald,
etwa nach 3—4 Tagen, ab.

Ein Milbenbefall ist am leichtesten bei jungen Bienen mdglich, denn
die das erste Stigma verschlieBende kleine, von Haaren umgebene Chitin-
zunge ist bei ihnen weich und biegsam, bei alteren Bienen jedoch steif und
hart. Junge Bienen sind dem Befall durch Milben daher bedeutend stirker
ausgesetzt als altere, ja es hat den Anschein, dal Bienen, welche ilter als
9 Tage sind, kaum mehr von Milben befallen werden koénnen (,,Altersresi-
stenz® nach MORGENTHALER). Dies offenbar deshalb, weil die Chitin-
zunge und die Haare — die noch dazu nach auflen gekriimmt sind — beim
Altern stark erhirten und daher dem Eindringen der Milben groBen Wider-
stand entgegensetzen. Dagegen kénnen die Milben die Trachee jederzeit ver-
lassen. Durch erkrankte Bienen konnen also nur junge Steckinsassen ange-
steckt werden. Die Weiterverbreitung der Milbenseuche innerhalb der Winter-
traube — die aus lauter ilteren Bienen besteht — ist daher nicht méglich.

Weunn ein trichtiges Milbenweibchen in die grofe Brusttrachee (Abb. 3)
einer Biene eingedrungen ist, legt es dort Eier ab, aus denen nach 3—4 Tagen
Larven (Abb. 4) schliipfen, welche in 3—4 Wochen ihre Entwicklung beendet
haben. Man findet daher in den Tracheen Eier, Larven und voll entwickelte
Tiere. Larven und Adultes stechen die Tracheenwinde an und saugen die
Blutflissigkeit der Wirtstiere. In den Tracheen entstehen dunkelbraune
Krusten, deren Natur noch unklar ist (Kot, Driisenabsonderungen der Milben
oder geronnene Hamolymphe). Dadurch verlieren die Tracheen ihre Elasti-
zitat, werden briichig und sind durch den Schorf haufig ganz verstopft. Die
Folge davon ist eine betrachtliche Verminderung, wenn nicht der ginzliche
Verlust der Flugfiahigkeit. Auch eine Schidigung der Flugmuskeln tritt ein,
die Bienen konnen die Fliigel oft nicht mehr in die normale Ruhelage bringen,
sondern halten sie verdreht vom Korper abgespreizt.

Mit eigentiimlichem Zittern der Fliigel krabbeln sie auf dem Flugbrett
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Abb 1. Acarapis Woodi, Weibchen, a von oben, b von unten; f’ = 350:1.
(Umgezeichnet nach VITZTHUM.)

Abb.2. Acarapis Woodi, Minnchen, a von oben, b von unten; f§ = 350:1,
(Umgezeichnet nach VITZTHUM.)
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Abb.3. Honigbiene, Brusttracheen, von oben.(Umgeszeichnet nach SNODGRASS.)
Abb.4. Acarapis Woodi, Larve; 8’ =300:1. (Umgezeichnet nach VITZTHUM.)

herum, fallen vor dem Bienenstock zu Boden und versuchen, mit hiipfenden
Bewegungen vorwérts zu kommen, ohne sich zum Fluge erheben zu konnen.
An Hunger und Kilte gehen sie schlieBlich zugrunde. Milbenseucheverdachtig
sind also Bienenvdlker, welche wihrend des Winters einen starken Totenfall
aufweisen, bei denen nach Wiederaufleben der Flugtatigkeit viele Bienen vor
dem Stande umherkrabbeln, wie Sperlinge hilipfen und vergebliche Versuche
machen, wieder aufzufliegen. Die Krankheit zeigt sich gewohnlich im Friih-
jahre am starksten und flaut im Laufe des Sommers ab, um im Herbst und
Winter neuerdings aufzuflackern. Die scheinbare Besserung ist darauf zuriick-
zufithren, daB die Bienen wahrend der warmen Jahreszeit nur 5—6 Wochen
leben, Sie sterben in der Regel schon vor dem letzten Krankheitsstadium ab.
Volker, welche nicht behandelt werden, gehen nach BORCHERT auf jeden
[Fall — entweder schnell oder langsam — zugrunde.

Die Feststellung der Milbenseuche kann nur durch mikroskopische Untar-
suchung erfolgen. Da sich vertrocknetes Material zur Priparation sehr
schlecht eignet, verwendet man womdglich frisch getétete Bienen. Man 1dBt
sie etwa 2 Tage liegen, bis die Brustmuskeln in Zersetzung iibergegangen
sind und die Tracheen sich leicht herauslésen lassen. Dann gelingt bei einiger
Ubung die Priparation gut, doch mufl man immer damit rechnen, daRl man
die Tracheen nur stiickweise oder gar nicht findet. LaBt sich die Verwendung
von eingetrockneten Bienen nicht vermeiden, dann miissen sie zuerst aui-
geweicht werden. Man schueidet ihnen den Kop{ ab und legt sie 1—2 Tage
in Wasser. Sicherer ist das Verfahren von PRELL, nach dem Kopf und
Brust 1, Stunde lang in 10%iger Natronlauge gekocht werden.

Bei der Praparation halt man die Biene am besten mit den Beinen nach
oben und fithrt zwei Schnitte (Abb. 5). Der erste trennt Kopf und Vorder-
beine ab, wobei man sich hiiten muB, die Riickenseite der Vorderbrust zu
verletzen. Der zweite verliuft von der Bauchseite der Vorderbrust schrig
knapp hinter die Fliigelwurzel. Das so gewonnene Scheibchen bringt man
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Abb. 5. Honigbiene, Schuittfithrung bei der Untersuchung.
Abb. 6. Honigbiene, Trachee mit Milben und Schorf; 3’ = 250:1.

mit Wasser, oder Milchsiure unter ein binokulares Mikroskop und befreit
durch vorsichtiges Zupfen die Tracheen von der Muskulatur. Bei etwa
gofacher Vergroflerung kann man eine etwaige Besiedlung mit Milben oder
eine Schorfbildung feststellen (Abb. 6). Mindestens 30 Bienen miissen so
untersucht werden, wobei ein negatives Ergebnis kein Beweis fiir die Ge-
sundheit eines Volkes ist (BORCHERT).

Da die beschriebene Priparation zeimlich viel Zeit erfordert, wendet man
bei Massenuntersuchungen das Quetschverfahren nach BORCHERT an.
Danach werden 18—20 der oben beschriebenen Thoraxscheibchen auf einen
Streifen aus Schaufensterglas (200 X 50 X 7 mm) in Abstinden von 15 bis
20 mm aufgelegt. Man bedeckt jede Probe mit einem Tropfen Milchsaure
und legt nach 15 Minuten eine zweite, gleich groBe Glasscheibe darauf, die
man unter leichtem Druck und geringer seitlicher Verschiebung mittels
zweier Klemmschrauben befestigt. Sollten die Tracheen durch Chitinteile
verdeckt sein, so kann man durch 1—2tigige Einwirkung von ,,Diaphanol®
authellen, das man nachher durch Uberfuhren in Alkohol und griindliches
Wiissern wieder entfernt. Bei Massenuntersuchungen wird jedoch auf eine
Aufhellung gewohnlich verzichtet. Unter dem Mikroskop sieht man bei etwas
abgehlendetem Licht die Tracheen und die dunklen undurchsichtigen Chitin-
{eile, wihrend die Muskeln durch die Miichsiure zersetzt worden sind.

Zur Anfertigung von Dauerpriaparaten werden die Tracheen auf einem
Objekttrager fiir eine Stunde in OUDEMANNSsche Fliissigkeit gebracht,
dann in FAUREsche Fliissigkeit eingebettet und mit Deckglas versehen
(BORCHERT).

OUDEMANNSsche Flissigkeit:

Essigsiure 80 ccm
Glyzerin 50 ccm
Alkohol (70%ig) ad 1000 ccm
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FAUREsche Fliissigkeit:

Gummi arabicum 200¢g
Chloralhydrat 333 ¢
Glyzerin 133 ccm
Wasser, destilliert ad 1000 ccm

Die einfachste Bekdmpfung der Milbenseuche wire wohl die Vernichtung
aller von Milben befallener Bienenvolker. Da es aber nie gelingt, alle Krank-
heitsherde zu finden, auBerdem die Bienen, namentlich die Drohnen, sich
stindig verfliegen und dadurch die Krankheit von Volk zu Volk und von
Stand zu Stand tragen, hat sich diese radikale MafBlnahme als wirkungslos
erwiesen, Daher trachtet man, die Bienen befallener Volker zu heilen. Die
befallenen Volker werden mit Medikamenten behandelt, die entweder selbst
gasformig sind oder Gase abspalten. Als eines der besten Mittel hat sich dic
FROWsche Fliissigkeit, ein Gemisch von Benzin, Benzol und Methylsalizylat,
erwiesen. AulBlerdem werden Metylsalizylat allein, sowie die Priparate
wAcamors” — welches Schwefeldioxyd entwickelt — und ,,Mito A“ (ein
Senfélgemisch) verwendet, Uber die Wirksamkeit der beiden letztgenannten
Mittel fehlen zuverlissige Berichte.

AufBlerordentlich interessant ist die Tatsache, daB man auch als Auflen-
schmarotzer auf den verschiedensten Stellen des Bienenkorpers die Acarapis-
milbe gefunden hat, die dann als Acarapis externus bezeichnet wurde. Ob es
sich hier wirklich um eine andere Spezies handelt, ist noch nicht geklirt, da
die beiden Formen wohl in der Lebensweise voneinander abweichen, zuver-
lassige Formunterschiede jedoch bis jetzt nicht festzustellen waren. Wihrend
sich die Innenmilbe als echter Krankheitserreger zeigt, ist die AuBenmilbe
als ein harmloser Mitbewohner anzusehen, der mit Hilfe des Abschwemmungs-
verfahrens fast regelmifBig an gesunden Bienen gefunden werden kann. Die
Auflenmilbe nihrt sich gleichfalls von der Blutflissigkeit des Wirtes, wie
von OROSI-PAL in schéner Art nachgewiesen wurde. Durch Einspritzen
von 0,25—0,50 ccm einer konzentrierten willrigen Kongorotlésung in den
Hinterleib oder zwischen die Brustmuskeln firbte er die Blutfliissigkeit von
Bienen und erreichte, dal nach 5 bis 24 Stunden die Milben samt ihren
Larven die gleiche rote Firbung aufwiesen. Noch unbeantwortet ist die
Frage, ob und wie die AuBlenmilbe zur Innenmilbe werden kann. Das Auf-
treten der AuBenmilbe bedeutet keineswegs eine bevorstehende Tracheen-
erkrankung. Wohl aber kénnte sich nach OROSI-PAL entwicklungsge-
schichtlich — vielleicht vor nicht allzulanger Zeit — die Innenmilbe von der
Auflenmilbe abgespaltet haben. — Von anderen Milbenarten, die sich in den
Pollenvorriten und im Gemiille oder auf toten Bienen vorfinden, hat nur
Tyrophagus dimidiatus insoferne Bedeutung, als dieses Tier auch in die
Tracheen von Bienenleichen eindringt. Dadurch kann bei der mikroskopi-
schen Untersuchung filschlich auf einen Acarapisbefall geschlossen werden.
Allerdings ist Tyrophagus dimidiatus etwas grofler als Acarapis Woodi
{Weibchen: 0,2—o0,75 mm, Mainnchen: 0,17—0,65 mm).

222



Abb. 7. Honigbiene, Darmkanal.
Kr Kropf (Honigblase), Md Mittel-
darm, Dd Dinndarm, MG MAL-
PIGHIsche Gefifle, R Kotblase.
(Umgezeichnet nach WEBER.)

Die Nosema:Krankheit

Der Erreger der Nosema-Krankheit der Honigbiene gehort zur Klasse
der Sporozoa, Ordnung Cnidosporidia, Unterordnung Mikrosporidia. Er ist
ein naher Verwandter von Nosema bombycis, des Erregers der gefiirchteten
»Pebrine“-Krankheit der Seidenraupen, und wurde 1909 von ZANDER
,,Nosema apis benannt. Wie die meisten Mikrosporidien ist er ein Zell-
parasit und findet sich fast ausschlieBlich im Mitteldarm der Honigbiene und
in dessen Schleimhautzellen (Abb. 7). Seine Spore gelangt mit der Nahrung
in den Bienenmitteldarm. Hier verlat der Parasit die Sporenhiille als
Améboidkeim, als eine winzige, rundliche Wanderzelle von 0,8—2,9 # Durch-
messer, die sich auf Scheinfiichen langsam weiterbewegt und als sogenannter
»Planont“ in eine Darmepithelzelle eindringt. Dort wichst der Planont rasch
bis zur GroBe von 3,3—7,5 # heran und beginnt dann, sich als sogenannter
»Meront“ lebhaft zu teilen (Abb. 8). Die Vermehrung geht so stiirmisch vor
sich, daB sich die Kerne zumeist rascher teilen als das Plasma, wodurch perl-
schnurartige Gebilde, bisweilen Plasmodien, entstehen. Mit der Verschlech-
terung der Erndhrungsverhaltnisse in der Zelle bilden sich iiber zwei
Zwischenstadien (,,Sporont“ und ,,Sporoblast”) die Sporen, welche durch-
schnittlich 6—7 ¢ lang und 3 # dick sind.

Die Schale einer Spore ist eine dicke, undurchldssige Hiille, die nach
KOEHLER aus Chitin besteht. An ihrem Vorderende bildet sich eine kleine
kreisrunde Mikropyle, durch welche spiter der Amdboidkeim nach auBen

Abb. 8. Nosema apis, Vermehrung
in der Darmwand; B = 1000 1.
(Umgezeichnet mnach ZANDER.)
a bis ¢ Darmazellen mit verschie-
denen Entwicklungsstufen des Para-
siten. a Auflerhalb der Zelle eine
Wanderzelle vor der Einwanderung,
in der Zelle eine Wanderzelle un-
mittelbar nach der Einwanderung
und zwei Teillinge bald nach der
Einwanderung in die Zelle, b Vermehrung weiter fortgeschritten, ¢ zahlreiche
Ketten von Teillingen, d junge Sporen, e alte Spoven, K Zellkern, Pl Wander-
zellen (Planonten), Me Teillinge (Meronten), Sp Sporen.
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Abb.9.Nosema bom-

bycis, Sporen.
Pk (Umgezeichnet nach
P / \ STEMPELL aus
2 ZANDER.) a Sche-
ma; 3 =10000:1.
b Polfaden ausge-
& stiilpt; B = 2500:1.
Ly, ¢ Polfaden abge-
— stofen, Parasit ge-
schliipft; B'=2500:1.
PringformigePara-

v p sitenmasse, Pf Po!-
AN faden, Pk Polkapsel,
Sch Schale, V Va-
kuole.
Sch i, Sch
o c

tritt. In ihrem Inneren liegt das Plasma des Amdboidkeimes giirtelférmig
um eine groBle Vakuole, die sogenannte Polkapsel, welche die Spore in ihrer
ganzen Lange durchsetzt. An der Mikropyle beginnt der ,Polfaden”, der
zuerst die Polkapsel wie ein Achsenstab durchzieht und sich dann um
diesen in groBen Schraubenlinien aufrollt. Bei der Keimung schnellt der
Polfaden heraus, verankert sich im Epithel und verhindert, daf die Spore
wieder abgestollcn wird. Dann erst tritt der Amoboidkeim aus der Hiille
(Abb. 9).

Vom Darmepithel werden nicht nur die peritrophischen Membranen und
Zellbestandteile, sondern auch ganze Zellen abgeschieden. Im Darm er-
krankter Bienen kann man daher solche abgestoBene Epithelzellen als runde,
mit Nosema-Sporen vollgepfropfte Korper finden. Beim Zerfall dieser Zellen
werden die Sporen frei. Zum Teil werden sie mit dem Kot ausgeschieden,
zum Teil schliipfen aus ihnen wieder Amdboidkeime, welche das Epithel
neuerlich befallen (Autoinfektion). Da von der Entstehung des Amdboid-
keimes bis zur Bildung der reifen Spore nur zwei bis drei Tage vergehen, ist
die gesamte Mitteldarmwand bald von Parasiten durchsetzt (Abb. 10). In-
folge der Zerstérung der Epithelzellen leidet die Fermentbildung iind die
normale Verdauung. Eine erkrankte Biene hat bestindig Hunger und nimmt
mehr Nahrung zu sich als eine gesunde, weshalb ihr Hinterleib aufgetrieben
erscheint. Trotzdem geht sie — wahrscheinlich an Untererndhrung — zu-
grunde.

Die Ansteckung mit dem Nosema-Erreger erfolgt leicht von einer Biene
zur anderen, da die erkrankten Tiere duBlerst reizbar sind und bei Berithrung
kleine Kottropfchen abgeben, und zwar im Gegensatz zu ihrer sonstigen
Reinlichkeit auch innerhalb des Stockes. Nur die Konigin kotet immer im
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Abb.10. Honigbiene,
nosemaverseuchte
Epithelzellen des
Mitteldarmes, Oben
in Losirennung be-
griffene Epithelze!l-
len, die mit Sporen
gefiillt indas Darm-
lumen abgestofien
werden. p'=350: 1.

Stock; erkrankt sie an Nosema, dann wirkt sich das besonders verhangnis-
voll aus, weil das Reinigen des Stockes nur mit den Mundwerkzeugen er-
folgen kann. So kann eine Infektion innerhalb des Volkes rasch um sich
greifen. Weil die Bienen derartige Reinigungsarbeiten vornehmlich vom
10. bis zum 18. Tage ihres Lebens ausfiihren, sind sie in diesem Lebensalter
am meisten gefihrdet. Junge, eben geschliipfte Bienen sowie die Brut sind
nach BORCHERT vollig nosemafrei.

Eine weitere Quelle der Ansteckung sind stehende Tranken, worin nur zu
oft Bienenleichen schwimmen. MUCK konnte in mehreren Fillen Wasser-
behilter als Ansteckungsherd der umliegenden kranken Bienenvolker nach-
weisen, Im Wasser lagen Hunderte von ganz durchweichten Bienen, deren
Darm mit Nosema-Sporen gefiillt war. Oft kommt die Seuche erst dann zum
Erloschen, wenn derartige Trianken zugeschiittet werden (ZANDER).

Wie bei allen ansteckenden Krankheiten spielt auch hier das Verfliegen
der Bienen in fremde Sticke eine Rolle. SchlieBlich trigt der Bienenziichter
selbst durch das Wiederverwenden verseuchten Wabenwerkes und sonstige
mangelnde Reinlichkeit nicht wenig zur Verbreiterung der Nosema-
Seuche bei,

Die Angaben iiber die Lebensdauer der Sporen schwanken sehr. In einigen
Fallen sollen sich 2 Jahre alte Sporen noch als ansteckungsfihig erwiesen
haben.

Das Krankheitsbild ist wenig charakteristisch, da andere Krankheiten
dhnliche Erscheinungen hervorrufen. Selbst stark befallene Bienen fliegen
wie gewohnlich auf Tracht aus, erst kurz vor ihrem Tode zeigen sie Schwiche,
Zittern, Lahmungserscheinungen und eine Auftreibung des Hinterleibes. Bei
anhaltendem fluglosem Wetter liegen viele tote Bienen auf dem Bodenbrett,
bei Flugwetter fliegen sich die Vélker oft vollkommen kahl, da kranke ab-
geflogene Bienen nicht mehr zuriickkehren. Wihrend des Winters sind
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Abb, 12

Abb. 11. Honigbiene, Herauspriparieren des Darmes. M Mitteldarm, Mp MAL-
PIGHIsche Gefifle, D Diinndarm, K Kotblase, rechts die Spitze der
Priparierpinzette.

Abb. 12, Nosema apis, Sporen; 3’ = 350:1.

nosemakranke Volker sehr unruhig. Gewohnlich treten noch Ruhr-
erscheinungen hinzu, so dafl das Stockinnere mit iibelriechenden Aus-
scheidungen besudelt wird.

Nicht immer braucht sich die Anwesenheit des Nosema-Parasiten in solchen
Erscheinungen zu duBlern. Auch scheinbar gesunde Bienenvilker' weisen oft
einen hohen Prozentsatz von Bienen auf, in deren Darm der Erreger nach-
weisbar ist. Die Starke und Arbeitsfahigkeit des Volkes leidet aber dadurch
nicht. Im Laufe des Sommers kdnnen solche Vélker fast vollig nosemafrei
werden. Wir unterscheiden daher einen gutartigen Nosema-,Be-
fall“ und eine b6sartige Nosema-,Seuche”. Die Ursache dieses
zweifachen Auftretens der Nosema-Krankheit diirfte nur auf einer ver-
schiedenartigen Disposition der Bienenvdlker beruhen.

Die Feststellung des Nosema-Parasiten ist nur auf mikroskopischem Wege
durch eine Untersuchung des Darminhaltes moglich. Man hélt die Biene an
der Brust fest, fait mit der Pinzette den letzten Hinterleibsring und zieht
vorsichtig, bis er sich loslost und Kotblase, Enddarm und schlieBlich der
Mitteldarm sichtbar wird (Abb. 11). An der Honigblase reifit der Darmkanal
meist ab, man benotigt sie aber zur Untersuchung nicht. Ein Teil des Darm-
inhaltes wird auf dem Objekttriger mit etwas Wasser verrieben, in diinner
Schichte unter dem Deckglas verteilt und bei 4oofacher VergroBerung und
abgeblendetem Kondensor betrachtet. Die Nosema-Sporen zeigen sich dann
als eierartige, ovale, hellglanzende Korper (Abb. 12). Wenn man den Objekt-
trager ganz wenig erwirmt, kann man das Ausschleudern des Polfadens
leicht beobachten,

Fiir den Unkundigen sind Verwechslungen mit Hefezellen, Pilzsporen
und ahnliches unter Umstanden moglich, weshalb eine Firbung des Darmaus-

1) Es gibt in Europa woh! kaum einen Bienenstand, auf dem nicht Bienen
den Nosemaparasiten beherbergen.
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striches ofters wiinschenswert erscheint. Die Sporen konnen leicht in Grund-
farben — Tusche, Nigrosin, Opalblau — eingebettet und in Kanadabalsam
eingeschlossen werden. Mit den iiblichen Farbstoffen lassen sie sich nur
wenig oder iiberhaupt nicht farben. Einige Farbstoffe, wie Methylenblau,
Karbolmethylviolett, Karbolthionin, Fuchsin und besonders die GIEMSA-
Losung farben den Amdéboidkeim innerhalb der Spore. Es lassen sich so schone
Kontrastfirbungen erzielen. Zu den besten gehort nachstehendes Verfahren
nach ZANDER:

Firbung mit Karbolmethylviolett-Safranin.

a) Mit Karbolmethylviolett-Losung (1 g+ 2 g Acid. carb. crist. + 20 ccm
Alkohol + 100 ccm aqua dest.) 5—10 Minuten kalt firben oder 15—=20 Se-
kunden erhitzen.

b) 8—15 Sekunden mit Brennspiritus oder Alkohol (70%) entfarben,

¢) 1 Minute in Safraninldsung (alkoholische Stammldsung + Wasser
P,

d) kurz mit Wasser abspiilen.

Sporen hell- bis tiefblau, alles andere rot.

Farbung mit Karbolthionin-Safranin.

Durchfithrung und Farbeergebnis wie oben, doch wird die innere Struk-
tur der Sporen besser zur Darstellung -gebracht.

Will man {feststellen, ob ein Bienenvolk von Nosema befallen ist, dann
sollen moglichst viele Bienen, und zwar lebende Flugbienen untersucht
werden. Man fiangt daher 20—30 Bienen mit Hoschen vor dem Flugloch ab;
im Winter nimmt man ebensoviele Tote vom Bodenbrett und womoglich eine
gleich grofle Zahl lebender Bienen. Man prapariert die Tiere entweder einzeln
(und flammt zwischen den Untersuchungen die beniitzten Gerate ab, um
Fehlergebnisse zu vermeiden), oder die Hinterleiber aller Bienen einer Stock-
probe werden in der Reibschale mit etwas Wasser zerquetscht und verrieben
— Massenuntersuchung. Von dem Brei macht man einige Ausstriche. Bei
vertrockneten Bienen fiihrt dieses Verfahren am besten zum Ziel.

Die Bekiampfung der Nosema-Krankheit kann nur durch Verhinderung
der Weiterverbreitung erfolgen. Denn die empfohlenen Heilmittel haben sich
zum Teil als génzlich wirkungslos erwiesen, zum Teil sind die Versuche iiber
ihre Brauchbarkeit — wie bei Ameisensiure, Kaliumpermanganat, Wasser-
stoffsuperoxyd, Acaprin (Spezifikum gegen Piroplasmosen der Haustiere) —
noch nicht abgeschlossen.

Bei nosemakranken Bienen findet man haufig in den MALPIGHIschen
GefiBen Amoben und deren Zysten. Bei starkem Befall kénnen die Harn-
organe mit den Zysten vollig angefiillt sein. Die Zysten gelangen in den
Darm und sind bei der Untersuchung des Darmausstriches mitten zwischen
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Abb, 13, Honigbiene, wverseuchte
Ephithelzellen des Mitteldarmes;
8 =2350:1. Oben in Lostrennung
begriffene Epithelzellen, die mit
Sporen gefilllt in das Darmlumen
abgestofen werden.

den Nosema-Sporen zu sehen. Die Amébe (Abb. 13) schidigt oder zerstort
wahrscheinlich die Epithelzellen der MALPIGHIschen Gefifle. Moglicher-
weise verursacht sie einen bosartigen Verlauf der Nosema-Seuche. Bis jetzt
wurden nur wenige Falle von Amd&benerkrankungen ohne gleichzeitigen
Nosema-Befall festgestellt. Die systematische Einordnung der Amdbe steht
noch nicht fest. PRELL ist der Ansicht, dal es sich um die Gattung Val-
kampfia handelt und nennt die Amobe Valkampfia mellificac. Weil aber hier
ein begeilleltes Stadium fehlt, wie es fiir Valkampfia charakteristisch ist,
ordnet sie FYG der Gattung Malpighiella Minchus zu.

Wie bereits erwahnt, ist Nosema apis nicht der einzige Vertreter dieser
Gattung. PASTEUR und sein Assistent GERNEZ entdeckten in den
sechziger Jahren des vorigen Jahrhunderts Nosema bombycis als Erreger
der ,,Pebrine“-Krankheit der Seidenraupen, die in Frankreich damals un-
geheuren Schaden verursachtee. FANTHAM und PORTER fanden 1914
bei Hummeln und Wespen Nosema bombi, einen Parasiten, den auch
MAASZEN in 60% der von Bliiten abgefangenen Hummeln feststellen
kounte. Es ist nicht ausgeschlossen, da} auch andere Insekten von dhnlichen
Mikrosporidien befallen werden, zumal da Ansteckungsversuche mit Nosema
apis nicht nur bei Hymenopteren (Hummeln, Mauerbienen und Wespen),
sondern auch bei Fliegen (Schaflausfliege, Kohlschnake, Schmeiffliege) und
Schmetterlingen (Tagpfauenauge, KohlweiBling, Stachelbeerspanner, Jakobs-
krautbar) von Erfolg begleitet waren (FANTHAM und PORTER). Mit
Nosema bombi konnten die Honigbiene und Apis florea, die in Indien und im
Sundaarchipel lebende Zwerghonigbiene, infiziert werden. Weitere Versuche
in dieser Richtung wiren sehr begriienswert.

Die Faulbrut

Die gefiirchtetste und gefihrlichste aller Bienenseuchen ist die Faulbrut,
die bereits zu Aristoteles’ Zeiten betriachtlichen Schaden verursachte. In
fritheren Zeiten bezeichnete man jedes massenhafte Sterben der Bienenbrut
als ,,Faulbrut“, daher wissen wir nicht, ob dieselbe im Altertum und im
Mittelalter ebenso verbreitet war wie jetzt, oder ob das Imkern mit Waben
in Rihmchen die Verbreitung dieser Krankheit mehr begiinstigt als die Korb-
bienenzucht.
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Abb. 14. Bacillus larvae, Sporenbildung;, 3 = 1000 1. (Umgezeichnet nach
MUCK.)

Abb. 15. Bacillus larvae, Geifelbildung; B = 2000 1. (Umgezeichnet nach
MAASZEN aus MUCK.)

Schon 1885 wurde von CHESHIRE und CHEYNE in den kranken Maden
eine Mikrobe als Ursache der Faulbrut entdeckt, allein in den folgenden
Jahren fand man in faulbriitigen Larven noch andere Mikroorganismen als
Faulbruterreger. Man kam daher zu der Ansicht, dal} es sich offenbar um
mindestens zwei voneinander verschiedene Krankheiten handelt und be-
zeichnet die eine als ,Bosartige oder Amerikanische Faulbrut«?)
und die andere als ,,Gutartige oder Europdische Faulbrut“

Der Erreger der Bésartigen Faulbrut, Bacillus larvae
White, wurde 1903 von dem amerikanischen Forscher G. F. WHITE ge-
funden, dem es auch nach Uberwindung groBer Schwierigkeiten gelang, Rein-
kulturen dieser Mikrobe zu erhalten. Dieser Bazillus ist ein gerades Stabchen,
2,5—5 u lang, 0,6—0,8 ¢ breit, an den Enden schwach abgerundet und an den
Seiten mit Geileln versehen, die zur Fortbewegung dienen (Abb. 14 und 15).
Die Stibchen hingen oft fadenformig zusammen und bilden formliche Ge-
flechte (Abb. 16).

Der Krankheitserreger befillt die Larve in der Regel in der Dauer- (Spo-
ren-) Form. Die Sporen gelangen in den Stock, werden von den Ammenbienen
in den Haaren, mit den Fiilen und den Mundteilen iiberallhin verschleppt
und gelangen beim Fiittern in den Darm der Bienenmade. Der hohe Zucker-
gehalt der Nahrung scheint die Entwicklung der Sporen zu hemmen, sie
keimen erst, wenn die Larve die Nahrungsaufnahme einstellt und sich ver-
puppt. Dann vermehren sich die Stidbchen sehr rasch, die Bazillen durch-
brechen die Darmwand und werden mit der Blutfliissigkeit in alle Organe
verschleppt. In 24 Stunden ist der Korper der Made mit riesigen Mengen
von Stibchen durchsetzt, alle Organe, auch die Haut, werden zerstort. In-

) Dieselbe kommt aber nicht nur in Amerika vor; 90°/, der Faulbrutfille in
Osterreich und Deutschland gehoren der bosartigen Faulbrut an.

»
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Abb. 16. Bacillus larvae, Fadenbildung; 3 = 1000:1. (Umgezeichnet nach
MUCK.)

Abb. 17, Bacillus larvde, Geifelzipfe aus alter Faulbrutmasse; 3’ = 1000:1.
(Umgezeichnet nach MUCK.)

folge des eintretenden Nahrungsmangels wandeln sich die Stdbchen sehr
rasch in Sporen um, wobei sie sich etwas aufbauchen, kiirzer und dicker
werden und die korkzieherartigen GeiBleln abwerfen. Diese legen sich zu
zopfformigen Gebilden, den ,,Geiflelzopfen® zusammen, die in Resten faul-
brittiger Maden noch nach Jahren nachgewiesen werden konnen (Abb. 17).
Die Sporen sind 1,1—1,9 # lang, 0,6—0,7 ¢ dick, eiformig, gegen Hitze, Kalte,
Trockenheit und Nisse sehr widerstandsfihig und kénnen bis 20 Jahre viru-
lent bleiben.

Die Krankheitserscheinungen sind deutlich ausgeprigt. Gesunde Brut ist
weill, mit feuchtem Glanz, von prallen Formen und riecht angenehm. Die
Brutzelldeckel sind leicht gewdibt, geschlossen, der Brutstand ist fast liicken-
los. Erkrankte Maden sind gelblich bis schokoladebraun gefarbt, ohne Glanz.
Sie liegen zusammengesunken auf dem Zellboden, riechen unangenehm leim-
artig. Die Zelldeckel sind eingesunken, haben Loécher und sind oft von den
Zellwianden abgetrennt, der Brutstand ist sehr liickenhaft. Die Nymphen
— es stirbt hauptsichlich die verdeckelte Brut ab — bilden zuletzt eine form-
lose, sputumartige Masse, welche fadenziehend wird. Mit einem zu-
gespitzten Holzchen kann man 1—10 cm lange Fiden aus der Masse ziehen.
Allmahlich vertrocknen die Reste und bilden am Boden der Zelle dunkle,
rauhe, fast schwarze Krusten, den Faulbrutschorf, der leicht zu sehen ist,
wenn man von oben in die Zellen blickt (Abb. 18)

Noch bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts glaubte man, daB die Niahe
faulender Tiere (namentlich von toten Hunden) die Faulbrut erzeuge. Heute
weill man, daB} in erster Linie der Imker an der Verschleppung und Weiter-
verbreitung der Seuche Schuld hat. Verseuchte Waben werden bedenkenlos
wieder verwendet, Honig aus faulbriitigen Volkern verfiittert, Gerate nicht
desinfiziert. Auch die Bienen konnen durch ihr stindiges Verfliegen, durch
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Abb. 18. Faulbrutschorf und Ruhrflecken, Schema
(Umgezeichnet nach MUCK.) a Ruhrflecken, b Faul-
brutschorf, ¢ Blickrichtung bei Betrachtung der Waben

Auslecken herumliegender verseuchter Wabenstiicke, durch Riubern nicht
wenig zur Verbreitung beitragen, ebenso kommen im Bienenvolk lebende
Schmarotzer, wie Wachsmotten, Speckkifer. Essigfliegen und saprophitisch
lebende Milben hiebei in Betracht.

Die mikroskopische Untersuchung durchzufiihren ist leicht. Ist der Maden-
rest noch fadenziehend, bringt man auf das Ende eines Objekttrigers ein
stecknadelkopfgrofles Stiick der Masse und verteilt dasselbe mit einem Zug
auf einem zweiten Objekttriger. Schorf mufl man in Wasser aufweichen.
Der Ausstrich wird mit Fuchsin gefirbt (Fuchsin 2,0g, Alkohol abs.
100,0 ccm, dest. Wasser 00,0 ccm).

Die Geifleln werden in GIEMSA-ROMANOVSKY-Firbung schén sicht-
bar, die nach 18 Stunden bei Zimmertemperatur gute Bilder ergibt.

GIEMSA-ROMANOVSKY-Fiarbung

Azur II Eosin 30g
Azur II 0,8¢g
Methylalkohol 375,0 ccm
Glyzerin, chem. rein 125,0 ccm

Azur II Eosin und Azur II werden im Exsikkator iber Schwefelsaure
getrocknet, gepulvert, gesiebt und im Glyzerin gelost. Dann bei 6o Graden
im Methylalkohol gelést und nach 24 Stunden bei Zimmertemperatur
filtriert,

Zur Firbung verwendet man obige Stammldsung, wenn man es nicht vor-
zieht, sich der kduflichen Farblosung zu bedienen.

Firbung

1. Praparat an der Luft trocknen lassen.

2. Fixieren in Methylalkohol 3—10 Minuten, nicht abspiilen.

3. In der GIEMSA-Farblosung (1 Tropfen der Stammlésung auf 1 ccm)
mehrere Stunden oder iiber Nacht liegen lassen.

4. Abspiilen mit neutralem Aqua dest.
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Abb. 20

Abb. 19. Bacillus alvei, Sporenbildung,; B = 1000:1. (Umgezeichnet nach
MUCK.)
Abb. 20. Bacillus alvei, Sporen; B’ = 1000:1. (Umgezeichnet nach MUCK).

Bac. larvae Wh. 148t sich nach BORCHERT am besten auf dem von
LOCHHEAD empfohlenen Nahrboden kultivieren. 1000,0 ccm Aqua dest.
werden mit 10,0 g Pepton, 0,5 g K:HPOa und 10,0 g Preflhefe versetzt und
unter Umriihren gekocht, durch Papier- und BUCHNER-Filter und Infusorien-
erde geklirt, mit 1,5% Agar und im Mengenverhiltnis 5 1 mit Mohren-
extrakt versetzt. Zur Herstellung des letzteren zerkleinert man 200,0 g
Mohren, 148t sie mit 500,0 ccm dest. Wasser 15—20 Minuten stehen und klirt
durch Papier- und BUCHNER-Filter. BUCHNER-Filter und Infusorienerde
kénnen durch mehrere Lagen Filtrierpapier ersetzt werden.

Da eine Heilung der erkrankten Maden nicht moglich ist, wird die Brut
vernichtet, aus den erwachsenen Bienen, die nicht von Faulbrut befallen
werden, bildet man Kunstschwidrme, wenn man nicht vorzieht, sie gleich-
falls zu vernichten. Beuten und Gerite werden gewissenhaft entseucht oder,
wenn dies nicht moglich ist, verbrannt.

Die Gutartige Faulbrut

Die Gutartige oder Europidische Faulbrut umfaft eine ganze Gruppe von
Brutkrankheiten, die in ihren Erscheinungsformen sowie in dem gutartigen
Verlaufe einander &hneln. Es gibt offenbar viele Mikroorganismen, an
welchen die Bienenbrut erkranken kann, und auch Mischinfektionen konnen
vorkommen. 1885 entdeckten CHESHIRE und CHEYNE den Bacillus alvei,
1908 WHITE den sehr verinderlichen, auf kiinstlichen Nahrbéden nicht
ziichtbaren Bacillus Pluton. Die in kranken Maden noch gefundenen Bacillus
lanceolatus, Bacillus Orpheus, sowie Bacillus alvei hielt WHITE fiir harm-
lose Begleitbakterien, wihrend andere Forscher der Meinung sind, es seien
diese und auch Bacillus Pluton blofle Varianten des polymorphen Bacillus
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Abb. 21. Bacillus lanceolatus; 8’ = 2500:1. (Umgezeichnet nach MAASZEN aus
MUCK.)

Abb. 22, Bacillus Orpheus, Stibchenform; B = 1000:1. (Umgezeichnet nach
BORCHERT.)

alvei. BORCHERT hat nachgewiesen, dall diese sogenannten Begleitbak-
terien primire Krankheitserreger sind und konnte durch Ansteckungsversuche
mit ihnen Faulbrut hervorrufen.

Bacillusalvei ist ein 2,2—7,0 ¢ langes und 0,8—1,2 ¢ breites Stib-
chen, dessen Reinkultur auf gewodhnlichen Nihrboden gelingt und dessen
Kolonien unangenehm stinken. Die mittelstindig gebildeten Sporen sind
1,5—1,9 0,8—I,I &, sehr widerstandsfahig gegen duere Einfliissse und reihen
sich perlschnurartig aneinander (Abb. 19 und 20).

Bacillus lanceolatus, 2—4 I1—I,54, ein lanzettformiges Stib-
chen (Abb. 21), 148t sich ebenfalls auf gewodhnlichen Nihrboden kultivieren,
bildet aber keine Sporen.

Bacillus Orpheus, ein gerades Stibchen (Abb. 22) mit abge-
rundeten Enden, 2,5—5,0 1,0—1,2 % breit, leicht ziichtbar, bildet Sporen
(1,2—2,0 o0,7—1,2 ).

Auch bei dieser Krankheitsgruppe geschieht die Ansteckung der Brut durch
Ammenbienen bei der Verabreichung des Futterbreies. Die erkrankten Maden
farben sich gelblich bis braunlich, sacken zusammen und sterben ab. Die
abgestorbene Faulbrutmasse ist schleimig, jedoch nicht fadenziehend und
stinkt ekelhaft, wie faulender Leim. Die vertrockneten Maden bilden einen
zungenformigen, dunkelbraunen Schorf, der beinahe nur aus Sporen
besteht.

Der mikroskopische Nachweis wird durch Ausstrichpriparate gefiihrt,
die, wie bei der Bosartigen Faulbrut beschrieben, hergestellt und gefarbt
werden.

Die Gutartige Faulbrut kommt in Osterreich selten vor. Auswechseln der
befallenen Waben geniigt in den meisten Fallen zur Heilung der erkrankten
Volker.
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