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ERNAHRUNG DER BIENEN

im Darm

Der Bienendarm beherbergt eine un-
sichtbare, aber gewaltige Ansammilung
von Mikroben. Nach und nach deckt die
Forschung auf, um welche es sich handelt,
was genau sie tun und wie wir diese winzi-
gen Helfer am besten unterstitzen.

dren Sie iberrascht, wenn wir Thnen
sagen wirden, dass die Halfte der Zel-
len im menschlichen Kérper nicht
menschlich ist? Vielmehr handelt es sich um
Mikroorganismen, die unseren Korper bewoh-
nen. Aber seien Sie unbesorgt! Diese winzigen
Mikroben haben schon immer in Symbiose
mit uns gelebt, sich mit uns weiterentwickelt
und unsin unserem tdglichen Leben geholfen.

In den letzten Jahren haben Forscherinnen
und Forscher eine ganz neue Welt in unserem
Korper entdeckt: das Mikrobiom. Es umfasst
eine Gemeinschalt von Bakterien, Viren und
Pilzen und spielt eine wichtige Rolle fiir das
reibungslose Funktionieren unseres Korpers.
So ist das menschliche Darmmikrobiom nor-
malerweise sehr niitzlich - es hillt uns, die
Nahrung zu verdauen, Vitamine zu produ-
zieren und das Immunsystem zu regulieren.
Doch der Mensch ist nicht die einzige Spezies,
die von einem Mikrobiom profitiert: Auch vie-
le Tiere verfiigen dartiber, und Honigbienen
bilden hierbei keine Ausnahme.

Tatsdchlich ist das Mikrobiom der Honig-
biene erstaunlich robust, denn jede erwach-
sene Arbeiterin beherbergt tiber eine Milliarde
mikrobieller Zellen. Den GroRteil machen bei
Apis mellifera neun Bakteriengruppen aus, die
hauptsichlich im Hinterdarm leben (lleum
und Rektum; Abb. 1). Somit weist das Bienen-
mikrobiom im Vergleich zu typischen Mikrobi-
omen anderer Tierarten eine recht geringe Ar-
tenvielfalt auf. Diese Tatsache hilft allerdings,
die Eigenschaften und Funktionen dieser
Mikroorganismen sowie ihre Wechselwirkun-
gen mit den Bienen schneller zu verstehen.
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Schlupf ohne Darmbakterien

Die Beziehung zwischen Bienen und ihren
Darmmikroben beginnt bereits unmittelbar
nach dem Schlupf. Beim Fiittern, der gegen-
seitigen Pflege und dem Reinigen der Zellen
ermoglicht der Kontakt zwischen den frisch
geschliipften Arbeiterinnen, Ammenbienen
und dem Wabenmaterial die fékal-orale Uber-
tragung von Darmmikroben. Auf diese Weise
kann sich das Darmmikrobiom in einer frisch
geschliipften Arbeiterin innerhalb von vier bis
sechs Tagen vollstandig etablieren (Abb. 2).
Bis dahin fehlen den Arbeiterinnen die Darm-

Keine Pflanzen im Bauch

Der Begriff ,Darmflora" ist heutzutage
zwar noch gebrauchlich, aber im Grun-
de Uberholt. Er stammt aus der Zeit,
als man Bakterien den Pflanzen zuord-
nete. Eine ,,Flora”, also eine Pflanzen-
welt, lebt aber nicht im Darm.
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bakterien - sie sind in dieser Hinsicht eben-
so wie die Puppen ,keimfrei‘. Dieser Um-
stand erméglicht es der Forschung, relativ
einfach keimfreie Arbeiterinnen zu erhalten.
Dazu werden die Puppen aus ihren Zellen ent-
nommen und in sterilen Inkubatoren bis zum
Schlupf aufgezogen. In vergleichenden Studi-
en helfen solche keimfreien Bienen, die Rol-
le des Mikrobioms fiir die Bienengesundheit
und -entwicklung zu untersuchen. So zeigte

sich, dass Bienen ohne ein normal entwickel-
tes Mikrobiom anfilliger gegentiber bakteri-
ellen Infektionen sind. Zudem weisen sie eine
hohere Sterblichkeitsrate durch das Fliigel-
deformationsvirus auf und nehmen nach dem
Schliipfen langsamer an Gewicht zu.

Eine wichtige Rolle spielt das Bienenmikro-
biom fiir die Verdauung. Wéhrend die Bienen
die Einfachzucker, die im Nektar und Honig
enthalten sind, leicht absorbieren konnen,
fehlen ihnen Enzyme, um die zahen Polysac-
charide abzubauen, aus denen die Pollenkér-
ner bestehen. Hier helfen die Bakterien im
Hinterdarm, besonders die Gilliamella- und
Bifidobacterium-Arten (Abb. 1). Sie sondern
Enzyme ab, welche die im Pollen enthalte-
ne Hemizellulose und das Pektin verdauen.
Dadurch werden Nahrstoffe freigesetzt, die
sonst fiir die Bienen unzuginglich blieben.
Zu kurzkettigen Fettsauren umgebaut, stellen
sie gleichermaRen fiir Bakterien und Bienen
eine reichhaltige Nahrungsquelle dar.

Dariiber hinaus dient das Mikrobiom als
Verteidigungsbarriere gegen fremde und po-
tenziell krankmachende Bakterien. So wie
verschiedene Tierarten im Dschungel um
Nahrung und Lebensraum konkurrieren, tun
dies auch die unterschiedlichen Mikroorga-
nismen im Bienendarm. Dieser Wettbewerb
kann von Vorteil sein, denn das Mikrobiom
kann Krankheitserreger daran hindern, den
Lebensraum Darm zu besiedeln und dessen
Ressourcen zu verbrauchen. Dariiber hin-
aus regt die bloRe Anwesenheit der norma-
len Darmmikrobiota das Immunsystem der
Bienen an, mehr antimikrobielle Peptide zu
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Aufbau des Darmmikrobioms der Honigbiene.
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produzieren. Diese Peptide sind Schliissel-
komponenten der angeborenen Immunitét
der Bienen und helfen ihnen, bakterielle In-
fektionen abzuwehren.

Storung im Darm

Angesichts dieser Vorteile ist man sich ei-
nig, dass ein gesundes Mikrobiom wichtig
fir die Bienengesundheit ist. Doch was pas-
siert, wenn es gestort wird und bestimmte Ar-
ten verschwinden oder andere tiberhandneh-
men? Gerit das Okosystem der Mikroben aus
dem Gleichgewicht, spricht man von einer
.Dysbiose*. Die Faktoren, die eine solche Dys-
biose verursachen koénnen, sind noch nicht
vollstandig geklart, da die Zusammensetzung
des Darmmikrobioms auch mit der Jahreszeit
sowie je nach Ernahrung und Alter der Bie-
nen schwankt. Ob es sich dabei immer um
eine Dysbiose handelt, ist unklar und Gegen-
stand der Forschung.

Das Gleichgewicht des Mikrobioms kann
offensichtlich durch den Einsatz von An-
tibiotika gestért werden. Diese toten Teile
des normalen Darmmikrobioms direkt ab.
Sowohl Feld- als auch Laborstudien mit den
Antibiotika Tetracyclin und Tylosin zeigten,
dass diese Wirkstoffe die Dichte und Vielfalt
des Mikrobioms verringern. Die Auswirkun-
gen einer Behandlung halten mindestens
eine Woche lang an. Zudem verringerte in
einem Versuch eine Antibiotika-Behandlung
die Uberlebensrate von Bienen, die experi-
mentell mit pathogenen Bakterien belastet
wurden. Diese Ergebnisse deuten stark da-

DEUTSCHES BIENEN-JOURNAL 3/2022

rauf hin, dass eine Antibiotika-Behandlung
zu Dysbiose und erhéhter Sterblichkeit fith-
ren kann — entweder direkt oder durch eine
Schwéchung der Abwehrkréfte. Wahrend der
Einsatz von Antibiotika zur Behandlung von
Faulbrut in der EU generell nicht erlaubt ist,
ist er unter anderem in Nordamerika, China
und Australien tblich.

SchlieRlich gibt es immer mehr Beweise
dafiir, dass auch Pestizide eine Dysbiose aus-
16sen kénnen. So hemmt das weit verbreite-
te Herbizid Glyphosat das Wachstum einiger
Teile des Bienenmikrobioms, vor allem die
Snodgrassella-Arten. Dariiber hinaus erhoht
es — dhnlich den Antibiotika - die Sterblich-
keit von Bienen, die Krankheitserregern aus-
gesetzt sind. Eine weitere Studie zeigte, dass
Oxalsdure die Bakterien im Honigmagen
schadigt, wahrend Versuche mit Neonicoti-
noiden zu unterschiedlichen Ergebnissen ka-
men: Sie zeigten sowoh| Effekte als auch keine
Auswirkungen auf das Mikrobiom der Bienen.

Zweifelhafte Probiotika

Wenn die Stérung des normalen Mikrobi-
oms der Bienengesundheit abtréglich ist,
stellt sich logischerweise die Frage, ob wir
den Bienen beim Erhalt des Mikrobioms hel-
fen konnen. Inzwischen vermarkten bereits
viele Unternehmen Probiotika mit einzelnen
Bakterienstimmen oder — haufiger — ganzen
Cocktails aus angeblich niitzlichen Mikro-
ben. Sie behaupten, dass die Produkte die
Abwehrkrafte der Bienen verbessern und im
Kampl gegen Nosema, Faulbrut, Kalkbrut

und andere Krankheiten helfen wiirden. Al-
lerdings gibt es in der serits begutachteten
wissenschaftlichen Literatur bislang nur we-
nige Belege fiir diese Aussagen. Tatsachlich
enthalten die meisten kommerziellen Bienen-
probiotika keine Bestandeile des normalen
Bienenmikrobioms, und es fehlt der Nach-
weis, dass sich die zugefttterten Mikroben
tatsachlich im Bienendarm ansiedeln und
vermehren. Es ist noch viel Arbeit notig, um
den langfristigen Nutzen solcher Probiotika
zu bewerten. Wir empfehlen [hnen. auch zu-
kiinftig zunichst sorgfaltig die Literatur zu
priifen und nach wissenschaftlichen Belegen
zu suchen, bevor Sie Zeit und Geld tur probio-
tische Behandlungen aufwenden.

Die letzten Jahre waren eine spannende
Zeit in der Welt der Mikrobiom-Forschung.
Wir beginnen zu verstehen, wie Mikroben das
Leben vieler Tierarten, vom Menschen bis
zu den Bienen, beeinflussen. So machen wir
auch Fortschritte beim Verstehen von Krank-
heiten und der Verbesserung von Gesundheit
und Wohlbetinden. Dazu miissen wir aner-
kennen, dass unsere mikrobiellen Partner
eine wesentliche Rolle spielen. Wenn Sie das
nachste Mal lhren Bienenstock oftnen und
die fleiBigen Arbeitsbienen betrachten, den-
ken Sie auch an die Milliarden unsichtbarer
Mikroben. Sie arbeiten ebentalls hart, um thr
Bienenvolk gesund und produktiv zu halten!

Sara Azenha, Catarina Figueiredo,
Dr. Waldan Kwong
Instituto Gulbenkian de Ciéncia, Portugal

Ubersetzung aus dem Englischen: Spie.
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