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Zusammenfassung — Drei Versuchsgruppen von je 6 Volkern wurden {iber 3 Wochen mit je 8
Streifen Bayvarol behandelt. Nach 14, 28 bzw. 42 Tagen Wartezeit nach Ende der Bayvarolbehand-
lung wurden die Versuchsvélker einheitlich mit Milben infiziert. Als Kontroligruppe dienten 6 Vélker,
die einige Wochen vor der Infektion nach der Bannwabenmethode behandelt worden waren. Der
spontane Milbenabfall nach der Infektion und der Restbefall nach 21 Tagen wurden erfaBt. Der
spontane Milbenabfall sinkt mit zunehmender Wartezeit und liegt in allen Versuchsgruppen deutlich
hoher als in der Kontrollgruppe. Der Zuwachs der Milbenpopulation zwischen Infektion und Restbe-
fallsbestimmung steigt mit langerer Wartezeit an; fiir die Kontrollgruppe liegt er tiberraschend nied-
rig, geringfligig (ber dem der Versuchsgruppe mit 14-tagiger Wartezeit. Unterschiedliche Anteile
heller Milben am Gesamtabfall bestétigen die zunehmende Abt&tung der bei der Infektion zugegebe-
nen dunklen Milben bei verkirzter Wartezeit zwischen Bayvarolbehandlung und Infektion.

Apis mellifera / Varroabekdmpfung / Bayvarol-Nachwirkung

EINLEITUNG Anwendungen von Apistan eine Nachwir-

kung der behandelten Bienen und des
Wabenwerkes (ber die Behandlungspha-
se hinaus nachgewiesen. Moosbeckhofer
(1991) stellt eine vergleichbare Nachwir-
kung Apistan- und Bayvarol-behandelter

Der Wirkungsmechanismus des Bayvaro!
(a S: Flumethrin) beruht ebenso wie der
des Apistan (a S: Fluvalinat) auf einer
Verteilung des Wirkstoffs liber die Kérper-

oberflache der Bienen, das Wabenwerk
und den Beuteninnenraum durch die Akti-
vitdt der Bienen selbst. Die Milbe Varroa
jacobsoni Oud (Acari, Varroidae) kommen
durch den Kontakt zu den Bienen und den
Wabenoberflachen in Berthrung mit dem
Wirkstoff (Koeniger, Fluchs, 1988). Moos-
beckhofer und Kohlich (1990) haben far

* Korrespondenz und Sonderdrucke

Waben kurz nach Behandlungsende fest.

In den bisher verdffentlichten Untersu-
chungen (Bogdanov et al, 1990; Moos-
beckhofer, Kohlich, 1990} wurde vor allem
die mogliche Bedeutung der Riickstande
fur eine Beschleunigung der Resistenz-
entwicklung bei der nachtraglich wieder
eindringenden Milbenpopulation und die
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Frage einer eventuellen Rickstandsbela-
stung des Honigs diskutiert. Die vorliegen-
de Untersuchung zielt auf die Bestimmung
der Dauer der Nachwirkung einer Bayva-
rolbehandlung. Diese ist von besonderem
Interesse im Rahmen von Varroatoleranz-
priifungen, bei denen nach Empfehlungen
von Biichler (1989) Vergleichsvilker zu
Priufbeginn durch Behandlung (zum Bei-
spiel mit Bayvarol) und nachfolgend ge-
zielter Beimpfung mit ewa 100 Milben je
Volk auf ein vergleichsbares Befalisniveau
gebracht werden sollten.

MATERIAL UND METHODEN

Die Untersuchungen wurden mit normal ent-
wickelten Volkern vergleichbarer Starke in 3-
zargigen Holzmagazinbeuten durchgefihrt. Zur
Kontrolle des Milbenabfalls wurden ganzflachig
abdeckende Bodeneinlagen verwandt. Die ins-
gesamt 24 Volker eines separaten Standplatzes
wurden zufllig in 4 Gruppen a 6 Volker aufge-
teilt. Die Volker standen locker verteilt mit unter-
schiedlicher Ausflugsrichtung. Die Volker der
Gruppen I-lll wurden fir 3 Wochen mit je 8
Streifen Bayvarol, verteilt (iber die 2 Brutzargen,
behandelt. Die Véiker der Gruppe | wurden im
Zeitraum von 21 Mai bis 11 Juni behandelt, die
der Gruppe |l im Zeitraum von 04 Juni bis 25
Juni und die der Gruppe Il im Zeitraum von 18
Juni bis zum 09 Juli 1990. Die Vélker der
Gruppe |V dienten als Kontrolle und wurden im
Zeitraum vom 04 Juni bis zum 02 Juli nach dem
Bannwabenverfahren (Maul et al, 1988) behan-
delt. Am 23 Juli, das heiBt 6 Wochen nach Ab-
schluB der Bayvarolbehandlung in Gruppe |, re-
spektive 4 Wochen nach AbschluB der Bayva-
rolbehandlung in Gruppe |l und 2 Wochen nach
AbschluB der Bayvarolbehandlung in Gruppe llI
wurden alle Versuchsvolker einheitlich mit
Milben gleicher Herkunft infiziert. Hierzu wurden
die Bienen von 3 stark mit Varroa befallenen
Vélkern abgefegt und nach intensiver Durchmi-
schung in gleichschwere Proben. abgewogen.
Jedem Versuchsvolk wurden 2 dieser Bienen-
proben zugegeben, 11 weitere dienten zur Be-
stimmung des Befallsgrades in den Proben.
Dabei ergab sich ein mittlerer Milbenbefall von
215,4 je Probe mit einer Standardabweichung

von s = 16,9. Jedes Versuchsvolk hat danach im
Mittel 431 Milben zugegeben bekommen. Alle
Volker pflegten in der Zeit zwischen Startinfek-
tion und Versuchsende Brut in allen Stadien.

Der nach der Infektion auftretende Milbento-
tenfall auf die Bodeneinlagen —im Folgenden als
Spontanabfall bezeichnet— wurde im wdchentli-
chen Rhythmus erfaBt. Dabei wurden helle und
dunkle, voll ausgefarbte Milben getrennt ausge-
zahlt. Ab dem 14 August wurden alle Volker zur
Bestimmung des Restmilbenbefalls fir 3
Wochen mit Bayvarol behandeit. Der Milbento-
tenfall auf die Bodeneinlagen wurde wiederum
im wochentlichen Rhytbmus und getrennt nach
hellen und dunklen Milben bestimmt.

Die statistische Auswertung der Daten erfolg-
te mit dem Programmpaket SPSS (SPSS 1989).
Abweichungen der behandelten Gruppen von
der Kontroligruppe wurden mittels +Test gepruft.

ERGEBNISSE

in Tabelle | sind die Milbenabfallszahlen,
getrennt nach dunklen und hellen Milben
fir den Zeitraum 14 Tage vor, 21 Tage
nach der Startinfektion und wahrend der
Restbefallsbestimmung der verschiedenen
Versuchsgruppen dargestellt.

Der geringe Milbenabfall vor der Startin-
fektion bestétigt die Effektivitat der voraus-
gegangenen Behandlung in allen Ver-
suchsgruppen. Eine nennenswerte, den
Versuch méglicherweise stérende Reinva-
sion kann nach dem Befund nicht festge-
stelit werden. Je kiirzer die Wartezeit zwi-
schen Bayvarolbehandlung und Infektion
ist, um so hoher liegt die Zahl spontan ab-
gefallener Milben nach der Infektion. In
allen bayvarolbehandelten Versuchsgrup-
pen liegt der gesamte Spontanabfall deut-
lich héher als in der bannwabenbehandel-
ten Kontrollgruppe. Die Gruppen | und ill
unterscheiden sich signifikant (P < 0.05)
von der Kontrolle. Gruppe |l liegt gerade
oberhalb der Signifikanzschwelle, bedingt
durch eine vergleichsweise hohe Varianz
innerhalb der Gruppe. Aus unbekannter
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Ursache trat bei Volk 6 der Gruppe ein be-
sonders hoher Spontanabfall auf. Der
Restmilbenfall der bayvarolbehandelten
Gruppen verhdlt sich erwartungsgemaB
komplementar zu dem Spontanmilbenab-
fall, das heiBt je mehr Milben spontan ab-
gefallen sind, um so weniger Restmilben
verbieiben im Volk. Die Korrelation zwi-
schen Spontanabfall und Restmilbenbefall
betragt im Mittel der 3 bayvarolbehandel-
ten Gruppen r=—0,634.

Im Gegensatz hierzu zeigt sich bei der
bannwabenbehandelten Kontrollgruppe
ein relativ niedriger Restmilbenbefall in
Relation zu dem niedrigen Spontanmilben-
abfall nach der Infektion. Die Korrelation
zwischen Spontanabfall und Restmilben-

befall fur die Voiker der Kontrollgruppe be-
tragt r = 0.398.

In Abbildung 1 ist der mittlere Zuwachs
der Miibenpopulation in den verschiedenen
Versuchsgruppen angegeben, der sich
ergibt, wenn man von dem Restbefall die
Zahl der zugegebenen (im Mittel 431
Milben je Volk) und nicht spontan abgefal-
lenen Milben subtrahiert (Restbefall—(Infek-
tion-Spontanabfall)). Fir die bayvarolbe-
handelten Gruppen liegt dieser Zuwachs
erwartungsgemafB um so hoéher, je groBer
der zeitliche Abstand zwischen Infektion
und vorheriger Bayvarolbehandlung ist.
Bemerkenswerterweise ergibt sich fir die
Kontrollgruppe ein Zuwachs, der anna-
hernd so niedrig liegt wie der der Vélker
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Abb 1. Der Milbenzuwachs, ermitteit aus dem Restmilbenbefall nach Subtraktion der vorher zugege-
benen (X 431 Milben/Volk) und nicht spontan abgefallenen Milben, in Versuchsgruppen mit unter-
schiedlicher Bayvarol-Rickstandsbelastung im Vergleich zu bannwabenbehandelten Kontrollvdlkern.
- Anm: Standardabweichungen sind einseitig aufgetragen. * = Signifikante Abweichung von der Kon-

trolle (+Test, P< 0,05).
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der Gruppe Hll mit nur 14 Tagen Wartezeit
zwischen Bayvarolbehandlung und Infek-
tion.

Die Auswertung der unterschiedlichen
Milbenabfallszahlen wird sinnvoll ergénzt,
wenn man die Anteile heller Milben am
Spontanabfall und am Restmilbenbefall be-
trachtet (Abb 2). In den bayvarolbehandel-
ten Gruppen ist der Anteil heller Milben am
Spontanabfall umso niedriger, hingegen
am Restbefall umso hodher, je kirzer die
Wartezeit zwischen Behandlung und Mil-
benzugabe ausfallt. Bei der Kontrollgruppe
liegt der Anteil heller Milben sowohl beim
Spontan- als auch beim Restbefall gering-
flgig unter dem der Gruppe mit der lang-
sten Wartezeit.

Eine Auswertung des Milbentotenfalls
im Verlauf der dreiwdchigen Bayvarolbe-
handlung zeigt, daB 71,2% der insgesamt
abgetéteten Milben innerhalb der 1
Woche, 27,5% innerhalb der 2 Woche und
nur 1,3% innerhalb der 3 Woche abfallen.

DISKUSSION

Die vorliegenden Ergebnisse bestatigen,
daB nach AbschluB einer Bayvarolbehand-
lung eine Nachwirkung auf zugegebene
Milben {iber Wochen festzustellen ist. Bei
der hier gepriften Dosierung (8 Bayvarol-
streifen, verteilt Uber 2 bienenbesetzte
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Abb 2. Prozentualer Anteil heller Milben am spontanen Milbenfall innerhalb von 21 Tagen nach der
Infektion und am Restmilbenbefall bei Volkern mit unterschiedlicher Bayvarol-Riickstandsbelastung
im Vergleich zu bannwabenbehandeiten Kontrollvélkern. Anm: Standardabweichungen sind einseitig
aufgetragen. * = Signifikante Abweichung von der Kontrolle (+Test, P < 0,05).
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Brutzargen, 3 Wochen Anwendungsdauer)
IaBt sich erst nach etwa sechswdchiger
Wartezeit ein weitgehendes Nachlassen
der Wirkung auf wieder zugegebene
Milben beobachten. Diese Frist sollte zwi-
schen einer Behandlung der Vélker mit
Bayvarol und einer gezielten Neuinfektion,
wie sie zum Vergleich der Varroatoleranz
von Prifvélkern im Rahmen von Selek-
tionsvorhaben zu empfehlen ist (Blchler,
1989) mindestens eingehalten werden.
Moaosbeckhofer (1991) befirchtet aufgrund
seiner Untersuchung beim Apistan sogar
erheblich langere Fristen.

Um die Nachwirkintensitat zu minimie-
ren, solite die Behandlungsdauer mog-
lichst kurz gehalten werden. Der Verlauf
der Milbenabtdtung in dem vorliegenden
Versuch zeigt, daB ein auf 14 Tage befri-
steter Einsatz der Streifen unter bestimm-
ten Umstdnden zum Erreichen einer
hohen Wirksamkeit vollig ausreichen kann.

Die vergleichsweise niedrige Zuwachs-
rate der zugegebenen Milbenpopulation in
den bannwabenbehandelten Kontrollvél-
kern stellt eine interessante Nebenbeob-
achtung des Versuches dar. Die bannwa-
benbehandelten Vélker pflegten zum Zeit-
punkt der Milbenzugabe genau wie die
bayvarolbehandelten  Vergleichsgruppen
Brut in allen Stadien. Unterschiede der
Vélker in ihrer Funktion als Wirtstier fur
Varroa sind daher eher im Zusammen-
hang mit der veranderten Altersstruktur
der Bienen in den bannwabenbehandelten
Volkern zu sehen. Deren Auswirkungen
auf die Verteilung der Milben zwischen
adulten Bienen und Brut, die Reproduk-
tionsneigung der Milben und den Milben-
abgang durch Flugbienenverlust sind in
Betracht zu ziehen und soliten durch wei-
tere Untersuchungen geklart werden.

Unabhéngig von der korrekten Erkia-
rung des Phanomens kann als Auswirkung
von Brutpausen im Sommer auf die
Varroa-population generell angenommen

werden, daB es neben dem befristeten
Entzug der Reproduktionsbasis zu Veran-
derungen im Bienenvolk kommt, die die
Entwicklung der Milbenpopulation beein-
trachtigen.

Summary — The after-effect of Bayvarol
treatment in honey bee colonies on Var-
roa mites introduced later on. The sys-
tem of Varroa control by means of Bayva-
rol and Apistan is based on a constant
distribution of active agent within the whole
colony during the treatment period. Moos-
beckhofer and Kohlich (1990) and Moos-
beckhofer (1991) have first shown that
residues with toxic effects on mites remain.
on bees and on combs after treatments
with Apistan and Bayvarol. Such after-
effects also have to be considered in ex-
periments using systematic inoculation of
test colonies with Varroa mites in order to
determine differences in Varroa tolerance
of bees. The present study aims at the de-
termination of the necessary waiting period
between Bayvarol treatment and a new ex-
perimental inoculation.

Within one apiary, 3 groups of 6 colo-
nies each were subsequently treated over
3 wk with 8 strips of Bayvarol (I: 21 May-
11 June; ll: 4 June-25 June; lIl: 18 June—9
July). In a fourth group (control) mites were
removed by means of the trapping-comb-
technique (Maul et al, 1988).

On 23 July, all colonies were inoculated
with weighed samples of infested bees,
containing an average of 431 Varroa mites
each. Mite mortality was determined week-
ly by means of protected inserts. Light and
dark mites were counted separately. After
another Bayvarol treatment from 14.08.—
04.09., the total of residual mites was de-
termined for all colonies.

The results show clearly a dependance
of the spontaneous mite mortality from the
lengths of the waiting period (numbers of
dark/light mites in table I). Group | with the
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longest waiting period has the lowest spon-
taneous mite mortality and the highest
number of residual mites 3 wk after inocu-
lation. The numerical increase in the Var-
roa population [residual mites — (inoculated
mites — spontaneously killed mites)] (fig 1)
is correlated with the waiting period and is
surprisingly low in the control group com-
pared to group . This indicates an influ-
ence of the trapping comb treatment on
the subsequent Varroa reproduction, which
so far has not been recorded.

Finally, the percentage of light mites
(immature daughters), an indicator of Var-
roa reproduction, is shown in figure 2. The
percentage of light mites from the sponta-
neously killed mites is higher and from the
residual mites is lower for groups with a
longer waiting period.

It is concluded from the results that after
Bayvarol treatment under the tested condi-
tions a 6-wk-waiting period is necessary
before new mites can be safely inoculated.
In this experiment 98.7% of the total treat-
ment effect was achieved within 14 d.

The phenomenon of a reduced Varroa
reproduction after the application of trap-
ping-comb treatment is assumed to be
connected with the different age structure
of the bee population in this group.

Apis mellifera | Varroa jacobsoni |/
chemical control / after-effect / Bayvarol

Résumé — Effet ultérieur d'un traite-
ment au Bayvarol de colonies d'abeilles
sur les acariens Varroa introduits par la
suite. La lutte contre Varroa jacobsoni
(Acari, Varroidae) a l'aide du Bayvarol et
de I'Apistan est basée sur la distribution
constante de la substance active a l'inté-
rieur de toute la colonie durant la période
de traitement. Moosbeckhofer et Kohlich
(1990) et Moosbeckhofer (1991) ont mon-
tré les premiers que des résidus toxiques
pour les acariens étaient présents sur les

abeilles et les rayons apres les traitements
a ['Apistan et au Bayvarol. De tels effets ul-
térieurs doivent étre pris en compte dans
les expériences ou l'on infeste systémati-
quement des colonies tests avec des var-
roas pour déterminer les différences de
sensibilité des abeilles a cet acarien. Notre
étude cherche a déterminer la période de
latence nécessaire entre un traitement au
Bayvarol et une nouvelle infestation expéri-
mentale. Au sein d'un méme rucher, 3
groupes de 6 colonies ont été traités pen-
dant 3 semaines avec 8 rubans de Bayva-
rol (I : du 21 05 au 11 06; Il : du 04 06 au
25 06; 11l : du 18 06 au 09 07). Dans le 4¢
groupe (témoin) les acariens ont été élimi-
nés par la méthode du rayon-piége (Maul
et al, 1988). Le 23 juillet, toutes les colo-
nies ont regu une méme quantité d'abeilles
infestées en moyenne par 431 varroas. Un
nouveau traitement au Bayvarol du 14 08
au 04 09 a permis de déterminer le nom-
bre d'acariens résiduels dans chaque colo-
nie. Les résultats montrent clairement que
la mortalité spontanée des acariens dé-
pend de la durée de la période de latence
(nombre d'acariens foncés/clairs du ta-
bleau 1). Le groupe |, qui avait eu la plus
longue période de latence, a eu la plus fai-
ble mortalité spontanée de varroas et le
plus grand nombre de varroas résiduels 3
semaines aprés linfestation. L'accroisse-
ment numérique de la population de var-
roas [varroas résiduels — (varroas intro-
duits — varroas morts spontanément)] est
corrélé avec la période de latence et parti-
culierement faible chez le groupe témoin
par rapport au groupe |. Cela indique une
influence de la méthode du rayon-piége
sur la reproduction du varroa, qui jusqu'a
présent n'a pas été mentionnée. La figure
2 donne le pourcentage d'acariens clairs
(filles immatures), qui est un indicateur de
la reproduction de Varroa. Plus la période
de latence est longue et plus le pourcen-
tage d'acariens clairs est élevé chez les
acariens morts spontanément, et faible
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chez les acariens résiduels. On en conclut
que, dans les conditions expérimentales
présentes, une période de 6 semaines est
nécessaire aprés un traitement au Bayva-
rol avant que de nouveaux acariens puis-
sent étre introduits en toute sécurité. Dans
I'expérience présente, 98,7% des acariens
tués l'ont été pendant les 2 premiéres se-
maines du traitement. On pense que la ré-
duction de la reproduction de Varroa aprés
utilisation de la méthode du rayon-piége
est liée a la structure de la population
d'abeilles en fonction de I'age.

Apis mellifera /| Varroa jacobsoni / lutte
chimique / effet ultérieur / Bayvarol
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