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Forord

Ondartet bipest er en alvorlig bakteriesygdom hos honningbiernes yngel. Bifamilier, der har
kliniske symptomer p& sygdommen i forseglede yngelceller, dgr, hvis bifamilieme ikke
behandles. Sygdommen er udbredt over det meste af verden og kan veare arsag til store
gkonomiske tab. Bipest blev farste gang beskrevet i 1769. Pa trods af at der er fokuseret pa
sygdommen i artier, er den i de senere ar blevet et stigende problem mange steder. Ogsa i
Danmark har der i de senere ar varet stigende problemer med sygdommen med en forelghig
kulmination i antallet af angrebne bigarde i 1999. Denne DJF rapport beskriver sygdommens
biologi, diagnose og bekaempelse.

Over det meste af verden er ondartet bipest en meget alvorlig sygdom hos honningbiernes
yngel.



Indledning

Allerede i 1769 navngav franskmanden Schirach1@en sygdomslignende tilstand hos honningbier-
nes yngel “foulbrood”. “Foulbrood” er den engelske betegnelse for bipest (foul: radden, brood:
yngel). Derefter har adskillige forskere kaldt forskellige sygdomstilstande for bipest. Det er ikke
klart, hvilken af disse sygdomme, Schirach refererede til. 11885 forsggte engleenderne Cheshire
og Cheyne at klarlgge arsagen til en afbipest-sygdommene. Bakterien, som de isolerede, kaldte
deBacillusalvei'20. Denne sygdom blev senere kaldt europisk bipest1) fordi den blev beskrevet
farste gang af forskere i Europa. Amerikaneren Whitel2124viste herefter, at den egentlige arsag
til sygdommen var bakterien Bacillus pluton. Bakterien blev senere overfgrt til slegten
Streptococcus4og senere til Melissococcus. Dens navn i dag er derfor Melissococcus pluton5.

11903 observerede White en anden bakterie i forbindelse med en afde andre sygdomme, der blev
kaldt bipest. Han navngav bakterien Bacillus larvae'2. Denne sygdom blev herefter kaldt
amerikansk bipest, fordi undersggelserne var udfgrt i USA (staten New York). | Danmark kaldes
sygdommen ondartetbipest. 11996 blev bakterien overfart til slegten Paenibacillus og fik navnet
Paenibacillus larvae larvaes

Yngel dgd af ond-
artet bipest. Symp-
tomerne ses nor-
malt fgrst efter cel-
leforseglingen.



Ondartet bipest er en alvorlig yngelsygdom hos honningbierne. Den er séledes betegnet som den
mest gdeleggende yngelsygdom13 Normalt vil bifamilier med kliniske symptomer pd syg-
dommen dg, hvis der ikke foretages behandling46. Sygdommen kan derfor vaere megettabgivende
for biavlere samt gartnere og landmend, der dyrker afgrgder, som er afhengige afinsektbestav-
ning. | det sidste arti er der registreret et stigende antal tilfelde af ondartet bipest i Europa
53778 understreger vigtigheden af at forbedre metoder til forebyggelse og bekempelse.

Udbredelse

Sygdommen erudbredtihele verden. Sygdommen er dog ikke registrereti bifamilier i Afrika syd
for Saharaelleri Indien7L 11980 blev bipest-bakterien fundeti argentinsk honning37.1 1989 blev
udbrud af sygdommen registreret for farste gang i Sydamerika i argentinske bifamilierl



Til venstre ses bipest-bakteriens P. I. larvae's vegetative celler. Stavene er her farvet bla. Til
hgjre ses sporerne. Sporen er bakteriens hvilestadium.

Biologi
Karakteristik af bakterien

11906 var White af den opfattelse, at den sporedannende bakterie Bacillus larvae var til stede i
alle yngelprgver med ondartet bipest1X Et &r senere kunne han fastsl3, at arsagen til sygdommen
var B. larvae. White var sdledes som den farste i stand til at isolere bakterien fra syg yngel, dyrke
den i renkultur, inficere yngelen igen, fremkalde symptomer pd ondartet bipest og pany isolere
den sygdomsfremkaldende bakterie12L

Bipest-bakterien ertemmelig kraesen, hvad angdr naringssubstrat. Den er fakultativ anaerob, dvs.
at den kan gro uden ilt (i det mindste ved dyrkning pa kunstigt substrat). Den er endvidere gram
positiv (en bl& farvereaktion, som fremkommer ved en bestemt faveprocedure) og katalase
negativ (en reaktion, som forekommer, nér bakteriekolonier udsattes for brintoverilte, hvilket
man kan ggre i forbindelse med bestemmelse afbakterien). De aktive bakterieceller (vegetative
stave) er bevaegelige og optraeder enkeltvis eller i keder og er mellem 0,0025 og 0,005 mm
lange3 Bakteriens hvilestadium, sporerne, er ca. 0,0013 mm x 0,0006 mm. Pa kunstigt substrat
(J-agar) er bakterie-kolonierne sma, hvidlige, konkave og har en ru overflade. De er ca. 4-5 mm
i diameter37.

Klassifikation

Siden 1984 har en sygdom, hvis symptomer ligner ondartet bipest, optradt i Tjekkiet og
Slovakiet. Det er rapporteret2 at sygdommens arsag var en sporedannende Bacillus, der viste



fysiologiske og biokemiske egenskaber som B. larvae. Men bakterien danner orange-
pigmenterede kolonier. En fedtsyreanalyse afbakterierne viste, at der ikke var forskel mellem de
orange og hvide bakterier. Det blev ud fra dette konkluderet, at de to typer skulle betragtes som
én art23 Der blev imidlertid fundet et teet sleegtskab med bakterien Bacillus pulvifaciens, som er
arsag til en bipest-lignende yngelsygdom, som pé engelsk kaldes “powdery scale disease”
(stevende-skorpe-sygdom). Der er kun registreret udbrud af “powdery scale disease” i USA 2864
Men vi har dog fundet bakterien i honning fra Mexico indkgbt i Danmark3y.

Slegtskabetmellem B. larvae og B. pulvifaciens blev yderligere bekraftet ved molekylerbiologi-
ske PCR undersggelser (Polymerase Chain Reaction), og begge bakterier blev henfart til sleegten
Paenibacillus*. 1 1996 blev arterne P. larvae og P. pulvifaciens ved hjelp af DNA teknikker
henfart som underarter af arten Paenibacillus larvae. Navnene pa de to underarter er herefter
Paenibacillus larvae larvae (arsag til ondartetbipest) og Paenibacillus larvaepulvifaciens (arsag
til “powdery scale disease”)%2

Overlevelse

P. 1 larvae sporer kan overleve i biernes larvefoder, jord og skorper (indtgrrede rester af yngel
dgd afondartetbipest) i mange &r123 Overlevelsesforsgg har vist, at sporerne fra skorperkan spire
efter selv 35 &r5L Det formodes imidlertid, at sporerne kan overleve meget lengere.

N&r den dede yngel tarrer
ind, dannes skorper. P&
billedet ser man ovenfra
ned i celler med skorper.
Sporerne i skorperne kan
overleve i artier.



Sammenhang mellem den temperatur og tid der er ngdvendig for at gdelaegge P. 1 larvae

Medium Stadium °C Minutter
Bouillon Vegetative celler 60 1597
Vand Sporer 100 3013
Voks Sporer 121 3067
Honning Sporer 100 1604
Sporer 110 414
Sporer 121 8,64
Sporer (220.000 pr. g honning) 100 204
Sporer (7,5 mio. pr. g honning) 100 354

Bakterien er meget modstandsdygtig over for varme (jf. tabel). Det er sandsynligt, at forskellige
P. 1 larvae bakteriestammer har forskellig modstandskraft over for varme. | et forsgg, hvor voks
fra bifamilier med kliniske symptomer pd ondartet bipest blev smeltet med vanddamp pa et
vokssmelteri, blev der efter behandlingen fundet en let forurening i ét af seks partier4d. Det er
endvidere vist, at flambering af opstablingskasser af tre med en gasbrender ikke vil gdeleegge
alle sporerne4.

Sporerne er meget mod-
standsdygtige over for
kemiske og fysiske pa-
virkninger. Selv lengere
tids flambering med en
gasbrander vil ikke sla
alle sporerne ihjel.
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Larvers modtagelighed

Bade arbejder-, dronning- og dronelarver kan smittes med P. 1 larvae sporer13 Der er foretaget
forsgg med honningbi-larvers modtagelig ved at tilseette sporer til de enkelte larvers foder12910
Forsggene viste, at larver mindre end 24 timer gamle er mest modtagelige. Larvernes
modtagelighed er endvidere genetisk betinget75489103 Det er vist®4, at 18-24 timer gamle larver
fraenresistentbistamme havde en LD 9(den sporedosis, hvor 50% aflarverne slés ihjel) p42.500
sporer, mens en lidt mindre resistent stamme havde en LD3pa 1.300 sporer.

I modsatning til disse forsgg er nye danske undersggelser foretaget med larver, som er opdrettet
i laboratoriet9. Med denne metodik er det muligt at udelukke stadebiemes indflydelse og dermed
fl et mere preecist billede af forholdet mellem sporedosis og den enkelte larves modtagelighed
(dosis-respons forholdet). Undersggelsen viste, at 24-28 timer gamle larver er mest modtagelige
for P. 1 larvae infektion, og at der er en klar dosis-respons sammenhang. Den anvendte
bistamme var en almindelig dansk gul stamme (Apis mellifera ligustica), som havde en LD pé
8,49. £ldre larver bliver mere og mere resistente, og der er ikke nogen signifikant dosis-respons
sammenhang, nér larverne er mere end 48 timer gamle.

En beregning pa en ldre undersggelse af falsomheden hos larven citeres oftel2 LD blev
udregnet til 35 sporer. Men det er imidlertid ikke klart, hvordan dette resultat blev opnéet9. Det
er derfor svaert at sammenligne resultatet med andre tilsvarende undersggelser.

Der kan foretages smitte-
forsgg med bipest-bak-
terien i laboratoriet. Bi-
larverne opdrettes i kun-
stige celler (fingerbol) og
smittes her.
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Smitteforlgb i larven

En honningbilarve smittes med foder, som er forurenet med bipestsporer. Sporerne spirer til
aktive vegetative bakterieceller i larvens midttarm. Disse celler opformerer sig i tarmen og
trenger gennem en megettynd hinde afsondret aftarmcellerne (den peritrofe membran). Derefter
trenger stavene igennem tarmveaeggen ved at blive optaget af tarmcellerne (fagocytose) og
kommer overiden fyldte kropshule (haemocoelet)2l Bakterien spreder og formerer sig yderligere
i kropshulen662 Denne opformering af bakterier i hele blodsystemet indtraeffer, nar larven er ca.
234 timer gammel2, og medfarer dens dgd. Samtidig danner bakterien sporer, som er dens
overlevelsesstadium62I'621 én enkel radnende larve dannes ca. 2,5 mia. sporerli3

I slutningen af sygdomsforlgbet udskiller P. 1 larvae et protein-nedbrydende enzym. Dette
enzym, som frigares, nar bakterien danner sporer, kan hemme nogle af biens antistoffer
(apidaeciner). Det er imidlertid stadig uklart, hvilken rolle enzymet spiller i sygdomsforlgbet af
ondartet bipest. Bakterien angriber sdledes kun larver, som i modsetning til de voksne bier ikke
kan danne egentlige antistoffer, men kun forlgbere for disse (proapidaecin)18

Voksne bier er resistente mod ondartet bipest og kan derfor ikke smittes, nar de fodres med P.
1 larvae sporer20. Nogle af sporerne blive i spisergret i mere end to maneder hos bier, som er
forurenetmed bipestsporer f.eks. fraudrensningen afdgde larver. Disse sporer kan smitte de unge
bilarver, nar de fodres af de voksne bier151%

Undersggelser af hon-
ning har vist, at mange
bifamilier har honning
forurenet med bipest-
bakterien, uden at de har
kliniske symptomer pa
ondartet bipest.
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Udbrud i bifamilien

Mange undersggelser har vist, at honning fra bifamilier uden kliniske symptomer pé& ondartet
bipest kan vaere forurenet med P. 1 /anrge-sporer2Z7 AFA LI 77AR11L 1 arene (1978-1981 og
1985-1990) havde 9,7% af undersggte danske bifamilier honning forurenet med P. 1 larvae
sporer. Samtidig havde kun 3,7% af bifamilieme kliniske symptomer pd ondartet bipest3s.
Bifamilier kan have honning med et stort antal bipestsporer i adskillige &r og stadig ikke fa
kliniske symptomer pa ondartet bipest4L Endvidere har smitteforseg med bifamilier vist, at der
ikke er en simpel sammenhang mellem antallet af sporer i honningen og de farste synlige tegn
pé ondartet bipest i de forseglede yngelceller4g.

Bifamilier fodret med sukkervand tilsat P. 1 larvae-sporer fik kliniske symptomer pa ondartet
bipest, nar hver bifamilie fik 50 mio. sporer13 Andre forsgg, som anvendte samme fodringstek-
nik, viste, at hver bifamilie skulle have mindst 500 mio. P. 1 larvae-sporer for at fa udbrud af
sygdommen®8. 1danske forsgg er bifamilier fodret med honning tilsat P. 1 larvae sporer. | disse
forsgg kom der kliniske symptomer inogle afbifamilieme, nar hver bifamilie fik 2 mia. sporer4s.
Nér aflegger-bifamilier blev fodret med sukkervand tilsat forskellig sporedoser, kunne der frem-
provokeres kliniske symptomer, ndr hver afleegger fik 5 mio. sporer3L

Derkan vaere mange forklaringer p&, hvorfor der ikke er en simpel sammenhang mellem antallet
af sporer i honningen og de farste kliniske symptomer pa ondartet bipest i bifamilieme samt

Ondartet bipest kan
overfgres til bifamilier,
hvis de fodres med hon-
ning forurenet med
bipest-bakterien.

14



Der kan ogsd ske smitte-
overfgrsel ved fodring
med forurenet pollen.

mellem det antal sporer, som bifamilier skal fodres med, og udbrud af ondartet bipest. Mulige
forklaringer er forskellig resistens hos forskellige honningbistammer, bifamiliemes starrelse,
forholdet mellem voksne bier og yngel samt forskelle i nektartrek og indsamling af pollen hos
de forskellige bifamilier og imellem de forskellige ar.

| forsgg med en bestemt dansk gul bistamme (A. m. ligustica) er det vist, at den sporedosis, som
er ngdvendig for at give kliniske symptomer p& ondartet bipest i alle bifamilier, der blev fodret
med kontaminerethonning, er imellem 5,43 mia. og 36,3 mia. sporer pr. bifamilie. LD%for denne
bistamme er 2,66 mia. sporer4s.

Spredning mellem bifamilier

Den naturlige spredning af P. 1 larvae er lille. Dette skyldes hovedsagelig, at de fleste sporer
bliver fjernet pd grund af de voksne biers hygiejniske adferd, og at kun de yngste larver er
modtagelige. Ondartet bipest kan spredes ved fodring afbifamilier med honning kontamineret
med P. 1 larvae sporer, med bier som rgver honning fra inficerede bifamilierBeller ved at fodre
bifamiliermed kontamineret pollen4s. Infektion kan ogsa spredes med kontaminerede yngeltavler,
med jomfrutavler der har varet brugt som honningtavler i inficerede bifamilier samt ved at
anvende kontaminerede bistader8og andet kontamineret biavisudstyr.

15



Kun fa bier (ca. 6% af merkede forsggsbier) fejlflyver mellem bifamilieme i en bigard, og de
fleste medbringer ikke sporer nok til at udlgse infektion. Man kan saledes regne med, at
fejiflyvning ikke er egentlig arsag til smittespredning af ondartet bipest3L Dronninger fra syge
bifamilier kan i nogle tilfelde indeholde et lille antal P. 1 larvae sporer. Arbejdere fra samme
bifamilier kan derimod have et stort antal sporer i tarmen. Selv om dronninger erbarere afsporer,
kan de ikke fremprovokere kliniske symptomer pa ondartet bipest, nar de indfgres i sunde
bifamilierl®

Resistens mod ondartet bipest

Udbrud af ondartet bipest afhaenger ikke kun af antallet af sporer i honningen, men ogsé af
bifamiliens resistens mod bipest-bakterien. Hos tolerante bifamilier vil antallet af sporer i
honningen normalt ikke overstige 200.000-500.000 sporer pr. gram honning46. Ingen bistamme

erimidlertid immun over for ondartet bipest, men der findes forskellig grader afresistens, hvilket
er beskrevet udferligt i adskillige oversigtsartiklerwjowouduowuuimiwium

Forskelle i resistensen mellem dronninger, arbejdere og droner er knyttet til fgden. Dronninglar-
ver, som bliver fodretmed mindst pollen, ermest modtagelige, dronelarver, som fodres med mest
pollen, er mindst modtagelige, mens arbejderlarver, som fodres med en moderat mangde pollen,

Ammebi, som fodrer en
lille larve. Larvefoderet
haemmer spiringen af
bipest-sporerne.
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har en modtagelighed, som ligger mellem de to andre kasters87. Pollen indeholder mikroorganis-
mer, som hemmer vaekst af P. 1 larvae (antagonister)87. Disse antagonister, der er isoleret fra
larvernes midttarm, fra de voksne biers tarm og fra pollen, kan h&@mme P. 1 larvae-sporernes
spiring og koloniernes vaekst under laboratorieforhold. Denne hamning vil sandsynligvis 0gsa
finde sted i larvens tarm, da fodring af 6-18 timer gamle larver med pollen reducerede
dedeligheden signifikant hos disse eksperimentelt inficerede larver50. P& den anden side
producerer P. 1 larvae bade under laboratorieforhold og i inficerede bilarver antibiotiske
substanser, som hammer den naturlige bakterieflora i midttarmen§y.

Udover pollen er der ogsé andre stoffer i larvefoderet, der spiller en rolle i resistensen mod
ondartet bipest. | resistente honningbistammer h&emmer larvefoderet spiringen af P. 1 larvae
sporer mere effektivt end i foderet fra modtagelige stammer. Herudover vil larvefoderet fra
resistente stammer ogsareducere antalletafbakteriens vegetative celler mere effektivt end foderet
fra modtagelige stammer. Nogle af de komponenter, som ha&emmer, er sandsynligvis fedtsyrer i
gelée royale%.

Honningmavens opbygning hos den voksne bi har ogsé indflydelse pa resistens mod sygdommen.
Sporer fjernes fra fgden i honningmaven ved hjelp afnogle ventilklapper. Denne funktion vil i
nogen udstrekning forhindre, at sporer bliver overfort til larverne med foderet1l5 Resistente
bistammer filtrerer sporerne mere effektivt fra end modtagelige stammer84115

Ventilklapperne i ventiltragten ved overgangen mellem honningmave og midttarm
fjerner sporer fra faden i honningmaven. Omarbejdet fra Ritter8og Snodgrassi0r.
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Nér forskellige stammer afhonningbilarver blev smittet, ndr de var mindre end 24 timer gamle,
blev forskellige niveauer afmedfadt resistens klarlagti® Denne medfgdte resistens viser sig ved,
at tarmmiljget hos larver fra resistente stammer var mindre gunstigt for bakterien at spire og
formere sig i12 Men mekanismerne bag denne tidlige resistens kendes ikke. | nogle honning-
bistammer blev hovedparten af de eksperimentelt inficerede larver helt resistente over for
infektion med P. 1 larvae i en alder af ca. 1Vi dggn754 Fgrst i denne alder er den peritrofe
membran tydelig i et lysmikroskop6. Man troede derfor, at hele resistensen skyldes denne
membran. Elektronmikroskopi har imidlertid vist, at membranen allerede findes, nér larven er 8
timer gammel. Membranens tilstedevarelse er altsd ikke arsag til resistensen. Nar larven udvikles,
&ndres membranen og bliver tykkere. Den er derfor i stand til at begraense forekomsten af
bakterien til tarmlysningen202L Samtidig har tarmepithelet en betydning for resistensen over for
P. 1 larvae, da det fungerer som en fysisk og kemisk barriere2L

En anden meget vigtig resistensmekanisme er bifamiliens evne til at opdage og fjerne syg yngel.
Forsgg med enkeltvis infektion af larver med P. | larvae har vist, at resistente familier ljemer
inficerede larver megethurtigere end modtagelige bifamilier. I enresistentbifamilie blev der ikke
registreretnogen sporedannelse, mens der blev dannet sporer i adskillige larveri den modtagelige
familie ,3L

Normalt ser man fagrst symptomer pa ondartet bipest i de forseglede celler. Man har derfor
traditionelt ment, at bier med hygiejnisk adfard bade skal ijeme celleforseglingen og den syge

Eksperimenter, hvor lar-
verne er inficeret enkelt-
vis, har vist, at mange
larver dgr, far cellerne
bliver forseglet.
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En vigtig resistensmeka-
nisme mod sygdommen
er biernes evne til at ud-
rense syg yngel. Man kan
teste bifamiliens resistens
ved at lade bierne udren-
se frysedrabt yngel i sma
tavlestykker. Det lille tav-
lestykke ses til hojre i
billedet. | dette tilfelde
har bierne kun udrenset
ganske fa dgde larver og
har altsd en sardeles dar-
lig hygiejnisk adferd.

yngel. Denne adferd krever mindst to gener, som begge er vigendeldl En ny dansk
undersggelsell hvor larverne erinficeret enkeltvis, viser, atmange larver dgr for celleforseglings-
tidspunktet. | bifamilier kan kliniske symptomer pad ondartet bipest veaere synlige for det
menneskelige gje, nar larverne er fire dage gamle. Imidlertid udrensede bierne allerede pa
trejdedagen ca. 50% af et hold larver, som hver havde faet tilfgrt 1.386 sporer. Evnen til tidlig
udrensning ma saledes vare en meget vigtig egenskab at inddrage i avlen mod resistens mod
sygdommen.

Der en god sammenhang mellem biernes udrensning af syg yngel i forseglede celler og
udrensning af frysedrabt forseglet yngel19 P& nuvarende tidspunkt er det ikke klart, om der ogsé
eren sammenhang mellem udrensning afinficeret og syg yngel i dbne celler og fiysedrabtyngel
i dbne celler. | farste omgang ma detdog vere et stort skridt i retning afvasentlig mere resistente
bier, hvis dronningavleme kun anvender avisfamilier, som viser god hygiejniske adferd i forhold
til frysedraebt forseglet yngel.

Udrensnings-testen kan udfgres ved at udskeere et fuldt forseglet tavlestykke pd 5 cm x 6 cm, som

indeholder ca. 100 celler pa hver sidel16 Tavlestykket fiyses i et dggn ved -20°C og anbringes
derefter pany ibifamilien. Bifamilier, som fjerner den frysedraebte yngel inden for to dagn, har
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Udrensningsadferden
kan ogsa registreres i mi-
krobifamilier i labora-
toriet. Samtidig kan man
registrere larvefoderets
hemmende effekt pa
bipest-sporernes spiring.

en god hygiejnisk adferd. Testen kan ogsa foretages med ndledrabt yngel7s. Ved denne metode
stikkes en fin insektnal gennem celleforseglingen og ind i larven eller puppen, og biernes
udrensning afden dgde yngel registreres. Denne metode er mindre arbejdskrevende end testen
med frysedrabt yngel. Til gengald er testen med frysedraebt yngel mere palideligi®

Vi har netop udviklet en hel ny metodik til undersggelse af bifamiliers tolerance mod ondartet
bipest9ll Ved at opdrette og smitte bilarver i kunstige celler i laboratoriet kan larvernes
falsomhed over forbipest-bakterien bestemmes. Deter endvidere vist, atder er god sammenhang
mellem stadebiemes udrensningsadferd over for inficeret yngel i fuldgode bifamilier og i
mikrobifamilier i laboratoriet. I mikrobifamilieme er det samtidig meget nemmere at registrere
udrensning afinficeret yngel i dbne celler, og man kan ogsé registrere den hemmende effekt pa
sporernes spiring fra forskellige bistammers larvefoder. Mikrobifamilier kan saledes anvendes
som en model for fuldgode bifamilier og kombineres med laboratorietesten af larveresistens, nar
resistens hos udvalgte bifamilier skal undersgges i forbindelse med avlsprogrammer.

Diagnose

Tilsyneladende kan mange biavlere i staten New York ikke diagnosticere ondartet bipest&. Dette
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galder sandsynligvis ogsa for biavlere i mange andre omrader af verden. En tidlig diagnose er
imidlertid ngdvendig for effektivtat forebygge og bekempe sygdommen. Mange lande har derfor
offentlige undersggelses- og bekempelsesprogrammer, som ogsd omfatter diagnose.

Kliniske symptomer

I bifamilier med kliniske symptomer pa ondartet bipest serman normalt farst ded yngel i det sene
larvestadium og i puppestadiet, efter at cellerne er forseglet. Celleforseglingeme over dgd yngel
kan veere indsunkne og mgrke. Celleforseglingeme er ofte gennembidte af stadebieme, som
forsgger at ijeme den dede yngel. Yngellejet i en dgende bifamilie far et saltbgsselignende
udseende med dgd yngel i celler, hvor forseglingen er fjernetl2 Yngellejet er ofte hullet, fordi
de voksne bier har fjernet den inficerede yngell0L

Larver og pupper, som er dgde af ondartet bipest, raddner farst til en brunlig tyktflydende, slimet
masse. Med en lille pind kan den treekkes ud til en lang tynd trdd, som vil smeakke tilbage, hvis
den trekkes meget langt ud. Den rddne yngel lugter som surdej og tarrer efterhanden ind til
skorper. Skorperne hanger fast i celleveeggene, og bierne kan kun vanskeligt §eme dem. Dade
pupper ligger fladtpa cellebunden, og resterne aftungen stikker op. I sjeldne tilfelde vil resterne
afet eller flere ben ogsa stikke op 1A

Celleforseglingen over
yngel ded af ondartet
bipest vil ofte vaere
gennembidt af stadebier-
ne.



I midten af tavlen er der
enkelte celler med
gennembidte celleforseg-
linger og dod yngel.

Angrebne tavler far man-
ge tomme celler.
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Bierne har fjernet celle-
forseglingen over dede

pupper. Puppens tunge
stikker op igennem cel-
len.

Feltdiagnose

Kliniske symptomer pa ondartet bipest kan diagnosticeres i felten af erfarne biavlere eller af
specielt uddannede biavlere efter de symptomer, som er nevnt ovenfor. For at fa en mere sikker
diagnose er det ngdvendigt at anvende forskellige laboratorieteknikker.

Rutinediagnose afyngelprgver i laboratoriet

En rutineundersggelse i laboratoriet sker normalt ved at undersgge prgver af yngeltavler.
Prgverne bliver undersggt for kliniske symptomer12 inklusive lugt-symptomer. Der foretages
endvidere en mikroskopisk undersggelse f.eks. med fasekontrast-udrustning for sporer i
udstrygningspraparater.

Der kan ogsé dyrkes fra udstrygningspreparater af dede larver eller pupper pa forskellige
kunstige substrater f.eks. J-agar3 eller MYPGP-agar24 Bakteriekolonieme kan undersgges
visuelt37 og for katalase aktivitet33 Herudover kan det anbefales at foretage mikroskopi af
gramfarvede vegetative celler ved at anvende lysfeltudrustning samt at foretage mikroskopi af
sporer ved hjelp af fasekontrast. Holst’s malkeprgved® som bygger pa, at en suspension af P.
1 larvae sporerved ca. 35°C koagulerer skummetmalk, bliver anbefalet imange diagnosebeskri-
velser. Ifglge vores og andres erfaringeri®er denne diagnosemetode ikke altid palidelig.
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Bipest-sporer i honning
kan pavises ved en direk-
te udstrygning af honning
pa et kunstigt narings-
substrat for bakterier.

Bipest-sporer fra honnin-
gen vil spire til sma, hvi-
de kolonier. Kolonierne
er ru og konkave.
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Der skal bruges ca. 50 g
honning pr. bigard til
honning-diagnosen for
bipest-bakterien. Der kan
udtages flere prover i
forbindelse med slyng-
ningen. Alle prgver blan-
des, og en samleprgve
indsendes til undersggel-
se.

Undersggelse af voksne bier

Der er udviklet en dyrkningsteknik pa et kunstigt substrat (agar med fareblod) til pavisning af
P. 1 larvae sporer pa og i voksne biers Ved hjzlp af denne metode kan der ogsa pavises sporer
pé og i bier fra inficerede bifamilier uden kliniske symptomer pa ondartet bipest. Som det kan
forventes, er det bedst at udtage prgver af voksne bier til denne diagnose fra yngeltavler

Undersggelse af honning for P. 1 larvae-sporer

P. 1 larvae sporer kan pavises i honning ved sporeniveauer, som ikke giver udbrud af ondartet
bipest i den pagzldende bifamilie. Den farste metode, som blev beskrevet, er bade kvalitativ og
kvantitativ113114 | metoden indgdr en centrifugering og en mikroskopisk undersggelse. Det er
imidlertid svert at adskille sporerne fra de andre bestanddele i centrifugatet. Herudover er den
kvantitative del af metoden meget tidskraevende.

Vi har senere udviklet en ny enkel metode til at pavise P. 1 larvae sporer i honning337. Metoden
bygger pa en direkte podning afhonning pa det kunstige substrat J-agar. Metodens fglsomhed er
efterfglgende forbedret ved i stedet at anvende substratet MYPGP-agar%, ved at anvende
MYPGP-agar i en inkubationsatmosfere med 5% C 02, eller ved at anvende modificeret
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TMY GP-agar eller J-agar tilsat 0,1% natriumpyruvatl12 Der er endvidere foretaget en sammen-
lignende undersggelse af forskellige substrater til dyrkning af P. 1 larvae sporer fra honning60,
Undersggelsen viste, at J-agar er bedre end agar med fareblod og “Brain Heart Infusion Agar”.
En inkubationsatmosfare med 5% C 02forbedrede ogsa her fglsomheden af metoden.

Bade samleprgver afhonning fra alle bifamilier i en bigard og honningpraver fra enkeltfamilier
kan bruges i en rutine undersggelse. For at mindske omkostningerne til analysen bliver der
normalt undersggt én samleprgve fra én slyngning.

Som navnt ovenfor kan man finde sporer bade pa voksne bier og i honning fra bifamilier uden
kliniske symptomer. Det er ikke undersggt, hvilken af disse metoder, der er den mest fglsomme.
En fordel ved honningundersggelsen er, af biavleren let kan sende prgven med posten til
laboratoriet. P& laboratoriet kan prgven opbevares ved stuetemperatur og undersgges, nar det
passer ind i de gvrige arbejdsopgaver.

Undersggelse af bilarver

Der er udviklet flere metoder, som bygger pa antigen-antistof, til undersggelse af larver for
ondartetbipest (immun-fluorescens@& 119 immundiffusion®og ELISAT). Disse metoder bruges
dog ikke i den almindelige rutinediagnose.

Forskellige P. 1 larvae
stammer kan bestemmes
ved at lade dem gere for-
skellige sukkerarter. P&
billedet ses et system, som
kaldes API50 ChR. Her
sammenlignes 49 forskel-
lige sukkerarter. Et far-
veskift fra rgdt til orange
viser, at bakterien kan
udnytte det pagaldende
sukker.
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Bestemmelse af bakteriestammer

Kromatografi af celle-fedtsyrer er en vidt udbredt og god metode til at bestemme bakterier. P. 1
larvae celle-fedtsyrerne er sdledes blevet bestemt med gaskromatografiés. Denne metode er ogsa
brugt til at karakterisere forskellige stammer af P. 1 larvae og P. 1 pulvifasciens26. DNA
bestemmelse har ogsa vearet brugt til at karakterisere geografisk forskellige stammer af P. 1
larvae pa ger i det sydlige StillehavZ3 API50 CHR og BIOLOG har ogsé vist sig at vaere nyttige
til bestemmelse afP. 1 larvae stammer178 Disse systemerbygger pébakteriernes evne til at gaere
forskellige sukkerarter. Det kan forventes, at forskellige P. 1 larvae stammer ogsd vil have
forskellig patogenitet over for bilarveme. Undersggelser pa dette omrade er derfor sat i gang&

Forebyggelse og bekempelse af ondartet bipest
Forurening af biavisprodukter og -materiel

Som beskrevet ovenfor kan honning fra bifamilier inficeret med bipest-bakterien indeholde
sporer, selv om bifamilieme ikke har kliniske symptomer pa ondartet bipest.

Nogle biavlere indsamler pollen i pollenfalder, nar pollenforsyningen er rigelig. Senere, nar
pollenforsyningen er darlig, fodrer de bifamilieme med det indsamlede pollen. Det er ogsd muligt

Pollenfeelde pa bifamilie.
Man skal kun indsamle
pollen til bifoder, hvis
bifamilien er undersggt
og fundet fri for infektion
af bipest-bakterien.
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at kgbe pollen og blandinger med pollentilskud til fodringsformal. Det er almindelig accepteret,
atP. 1 larvae sporer kan overfgres ved pollenfodring. Det anbefales derfor, at man kun indsamler
pollen fra sunde bifamilier73

I nogle undersggelserds3 er P. 1 larvae sporer fundet i pollen indsamlet i pollenfelder fra
bifamilier med kliniske symptomer pa ondartet bipest, men ikke i bifamilier uden3.1 en dansk
undersggelsesber der fundet P. 1 larvae sporer i alle pollenpragver fra pollenfelder pa bifamilier
med kliniske symptomer, og i nogle prgver fraP. 1 larvae inficerede bifamilier uden kliniske
symptomer. Der er altsad risiko for at fa overfgrt P. 1 larvae sporer til sunde bifamilier ved
pollenfodring, selv om pollenet er indsamlet frabifamilier uden kliniske symptomer pa ondartet
bipest.

Biavlsmateriel fra inficerede og syge bifamilier kan veare forurenet med P. 1 larvae sporer. Der
er sdledes fundet 360.000 P. 1 larvae sporer i afskrab fra 100 cm2stadeside i bifamilier kraftigt
angrebet af ondartet bipest3. Danske undersggelser har vist, at forurenede bistader, som
genanvendes uden at vaere rengjorte, kan overfgre smitstoffet til andre bifamilier81 voksforseg-
linger er der fundet 9 mio. sporer pr. 5 g30.

I Rusland er der fundet forskellige bakterier udover P. 1 larvae i yngeltavler fra bifamilier med
kliniske symptomer pa ondartet bipestltg Antallet af bakterier er feerre i tavler, som er brugt i ét
til tre &r, end i tavler, der er brugt i mere end tre ar.

Udbrud af ondartet bi-
pest kan forebygges ved
kun at udvide bifamilier-
ne med kunsttavler.
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Forebyggelse

Det anbefales generelt at udskifte tavlerne jevnligt for at forebygge ondartet bipest, og at
yngeltavler ikke bruges i mere end tre arl% | nogle lande f. eks. de skandinaviske er det
almindelig praksis ikke at bruge yngeltavler i mere end ét ar, hvilket er en god forebyggende
foranstaltning.

Det anbefales ogsa generelt, at placere bifamilier i omrader med et godt nektartreek og en god
pollenforsyning i hele biavissasonen, at skifte til dronninger fra resistente honningbistammer,
at renggre biavismateriellet samt at fodre bifamilier i perioder, hvor der er et darligt nektartraek.

Dabipestsporer afog til findes i honning frabifamilier uden kliniske symptomer, tilrddes detkun
at fodre med honning, hvis honningen fgr fodringen er undersggt og fundet fri for sporer. Det er
endvidere tilrddeligt kun at indsamle pollen til fodringsformal fra bifamilier, der er undersggt og
fundet fri for infektion.

I de fleste tilfeelde kan P. 1 larvae sporer findes i honning mindst aret far, man ser kliniske
symptomer pd ondartet bipest i bifamilieme4l Undersggelse af honning kan derfor veere et
veasentligt element i forebyggelse af sygdommen. Honningundersggelser indgar p& nuvarende
tidspunkt obligatorisk i nationale bekempelsesprogrammer for ondartet bipest i Danmark4l,
Australien?, Finland&og Tyskland%4.

Bier, der indsamler pol-
len i krokus. Bifamilier
bar placeres i omrader
med god pollenforsyning.
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Dronning omgivet af ar-
bejderbier. Der bgr kun
anvendes dronninger fra
bipest-resistente hon-
ningbistammer.

Aflivning af bifamilier

Syge bifamilier kan slés ihjel og breendes sammen med biavismateriellet. Dette er naturligvis en
effektiv méde at gdelegge sporerne pd, og metoden bruges i mange lande. Men der vil
sandsynligvis samtidig i bigarden vere bifamilier, der er inficeret, uden at de har de kliniske
symptomer. Og sporerne i disse bifamilier bliver ikke fjernet. Aflivning og afbraending er
uacceptabelt for mange biavlere i bla. USA, fordi metoden giver store gkonomiske tab&. En
konsekvent afbreending kan saledes kun anbefales i omréder, hvor forekomsten afondartet bipest
er lav.

Omsatning

Omsatning af bifamilier er en gammel metode til beke@mpelse af ondartet bipest, som stadig
anvendes. Metoden blev oprindelig foresldet af Schirach i 176912 Senere blev den genopdaget
af den amerikanske bisygdomsinspektar McEvoy6L Metoden indeberer, at de voksne bier
overfgres til rengjorte stader uden udbyggede tavler, og at yngeltavler destrueres eller omsmeltes
sammen med andre udbyggede tavler. Den kontaminerede honning, som bierne har i honningma-
ven, bliverbrugt, mens de bygger nye tavler ud. Herefter er bierne normalt ikke en infektionskilde
afbetydning.
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De voksne bier kan ogsa rystes over i en kasse lukket med net og blive der i adskillige timer ved
udetemperatur@eller i nogle fa dage i en kold kalder. P& denne méade sikrer man sig, at bierne
bruger den kontaminerede honning, som de har fyldt sig med. Efter opholdet i kassen overfares
bierne til stader med kunsttavler.

I Danmark anvendes en anden variant af denne dobbelte omsatning. Her rystes de voksne bier
over pa voksstrimler i rengjorte kasser, hvor de opholder sig i tre til fire dage. Herefter rystes de
over pd kunsttavler i andre rengjorte stader. Hvis der erringe nektar-indbzring, kan bierne fodres
lige efter, at de er rystet over p& kunsttavleme404L

I nogle tilfeelde er der fundet P. 1 larvae sporer i honning, som er slynget 2 méneder til ét ar efter,
at bifamilieme er dobbelt omsat4l Behandlingen udrydder altsa ikke P. 1 larvae sporerne, men
antallet er mindsket s& meget, at infektionen er under kontrol. Men det er vigtigt at kombinere
omsa&tningen med renggring afbiavismateriellet og omsmeltning aftavler fra syge bifamilier og
udbyggede tavler fra lager. Fordele ved omsetningen er, at bifamilieme reddes, og at der ikke er
rester af antibiotika i honning og voks efter behandlingen. En ulempe er, at metoden er
arbejdskraevende.

Ved den dobbelte omsat-
ning anbringes ledere
(treelister med voksstrim-
ler) i en rengjort kasse.
Kassen lukkes i bunden
med et dronninggitter for
at forhindre, at bierne
skal sveerme under be-
handlingen.

31



Bierne fra den syge bifa-
milie rystes over pa le-
derne.

Udbygget leder. Bierne
sidder pa lederne i tre-
fire dage. Nar de bygger
lederne ud, forbraender
de den smittefarlige hon-
ning, som de har i hon-
ningmaven.
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Bierne rystes fra de ud-
byggede ledere over pa
kunsttavler.

Biavlsmateriellet - her en
dekplade - skrabes rent.
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Bistader og andet forure-
net materiel renggres ved
hjelp afenten flam-
bering, skrubning med
grydesvamp og sabe-
vand, hgjtryksspuling
eller Virkon®S. Pa bille-
det renggres en kasse fra
et opstabiingsstade med
Virkon*sS.
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Bekaempelse med legemidler

Det er i amerikanske undersggelser vist, at bdde omsatning med efterfglgende fodring med
oxytetracyklin-hydroklorid (OTC), som er et antibiotikum, og omseatning uden brug afOTC, kan
bekempe ondartet bipest66. En konsekvens herafer, at det ikke er ngdvendigt at bruge OTC.

Sulfatiazol (som ogsé er et antibiotikum) og mere almindeligt OTC anvendes alligevel i mange
lande til bekempelse af ondartet bipest. En forebyggende anvendelse af disse stoffer i sunde
bifamilier kan hjelpe bifamilieme til at komme af med infektionen, fgr P. 1 larvae danner
sporer8 Men samtidig vil brugen forhindre en avl mod resistente bistammer. Syge bifamilier kan
fodres med legemidler for at undertrykke infektionen, s& bifamilieme fortsat kan producere
honning. S&danne bifamilier vil dog hurtigt fa symptomer pa ondartet bipest, nar brugen af
legemidlet ophgrer. Arsagen er, at legemidlet ikke draeber sporerne6s.

ResterafOTC er fundetihonning frayngellejet hos bifamilier, der er fodret med foderkager, som
indeholder antibiotika, der langsomt frigives12Z. P. 1 larvae stammer kan udvikle resistens mod
sulfatiazol og OTC ved fortsat brug afdisse legemidler74 Fomylig er der rapporteret om stigende
problemer med resistens mod OTC210. OTC anvendes ogsé til behandling af bakterielle
infektioner hos mennesker, hvorfor brug afmidlet til bekeempelse ikke kan anbefales. Dererbla.
derfor ikke registreret antibiotika i Skandinavien og Tyskland til bekeempelse af ondartet bipest.

Renggring

Det er almindelig praksis i mange lande at sterilisere forurenede bistader og andet biavlsudstyr
aftree ved at flambere med en gasbraender. Far flamberingen skal materiellet skrabes rent for voks
og propolis. Denne metode gdelegger dog ikke alle sporerned4d. Hgjtryksspuling med vand
opvarmet til 90° C efterlader ogsa sporers.

Vi har foretaget en sammenligning af effektiviteten af forskellige renggringsmetoder anvendt p&
opstablingsstader af tree fra bifamilier med kliniske symptomer pa ondartet bipest47. Efter
afskrabning med en stadekniv blev fglgende renggringsmetoder anvendt: 1. Flambering med
gasbraender, 2. Skrubning med grydesvamp og varmt sebevand, 3. Hgjtryksspuling med koldt
vand, 4. Behandling med en 1% oplgsning af Virkon®S (som er et biologisk nedbrydeligt
desinfektionsmiddel) eller 5. Behandling med damp, derefter neddypning i en kogende
ludoplgsning og til sidsthgjtryksspuling med koldt vand. Ingen afdisse metoder fjemede sporerne
helt. Metoderne 1-4 havde en effektivitet pA omkring 80% og metode 5 en effektivitet pd 99.9%.
| en efterfglgende feltundersggelse blev ikke inficerede bifamilier overfart til kasserne, der var
rengjortved hjelp afde farste fire metoder. Undersggelsen viste, at der fra disse kasser ikke blev
overfgrt smitstoftil bifamilieme. Dette resultat stemmer overens med resultaterne fra danske og
tyske bekempelsesprogrammer, hvor antallet afsporer efter flambering afmateriellet erreduceret
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til et niveau, hvor de normalt ikke giver kliniske symptomer49%. Det kan derfor konkluderes, at
renggring med metoder, der har en effektivitet pd 80%, kan anbefales til praktisk brug.

Dypning af kontaminerede stader i varm paraffin er anvendt med godt resultat i mange ar i et
bekampelsesprogram i New Zealand7. Behandling med a&tylen oxid (EtO) draeber P. 1 larvae
sporerl6720g anvendes til at sterilisere kontamineret materiel. (EtO) er imidlertid meget giftigt
for mennesker74, og resterne er mistenkt for at veere kraftfremkaldende70. Gamma bestréling
bruges ogsa til at sterilisere materiel57. Kobolt 60, som er bestralingskilden, vil desinficere
effektivt forP. 1 larvaels Metoden erbrugt med godtresultati Australien, som er det eneste land,
hvor gamma bestréling bruges kommercielts7.

Bekampelsen i Danmark
Organisation

11909 blev der for farste gang bevilget penge til bekeempelse afbipesti Danmark50.1 begyndelsen
blev arbejdet foretaget amtsvis pé initiativ af de lokale biavlerforeninger under ledelse af
Danmarks Biavlerforening. | 1949 overtog det offentlige bekempelsen af ondartet bipest. Det
overordnede ansvar for bekempelsen er hos Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri.
Plantedirektoratet og Danmarks JordbrugsForskning (DJF) har den daglige administration af
lovgivningen, mens den daglige organisation af bisygdomsarbejdet udfgres af DJF. Der er
endvidere nedsat et udvalg, Statens Bisygdomsnavn, som er et rddgivende organ for Plantedirek-
toratet.

Bisygdomsarbejdet udferes lokalt i 48 lokalomrader. | hvert omrdde har DJF ansat en
bisygdomsinspektar, der har det daglige ansvar for bekempelsen. | hvert omrade er der normalt
0gsa ansat et par tilsynsmand, som kan hjelpe bisygdomsinspektgren med undersggelses- og
bekampelsesarbejdet. Derer endvidere registreret knap 1.000 kyndige biavlere, som kan foretage
eftersyn i forbindelse med flytning og ejerskifte af bifamilier.

Undersggelser af bifamilier

Alle bifamilier skal undersgges i forbindelse med flytning, vandring og ejerskifte40. Undersggel-
serne foretages afkyndige biavlere, som kan undersgge bade egne og andres bifamilier. Hvis der
ikke findes kliniske symptomer pé bl.a. ondartet bipest udsteder den kyndige biavler en attest, og
bierne kan flyttes.

| forbindelse med fund af ondartet bipest i en bigard, skal alle biavlerens andre bigarde ogsa
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Alle bifamilier skal
undersgges af en kyndig
biavler i forbindelse med
ejerskifte eller flytning.

undersgges, ligesom alle bigérde inden for 2 km fra bigadrden med ondartet bipest. Efter
bekaempelse afondartet bipest i en bigdrd, bliver bifamilier undersggt igen efter otte uger og aret
efter otte ugers-synet. Det er den lokale bisygdomsinspektar, der organiserer disse undersggelser.
Bisygdomsinspektaren kan endvidere undersgge andre bigarde, hvis der er mistanke om sygdom.

Undersggelse af prover

Hvis der ved undersggelse af bifamilier er mistanke om ondartet bipest, skal der indsendes
tavleprgver til DJF40. Nar DJF’s diagnose bekrefter, at der er kliniske symptomer pa ondartet
bipest, iveerksatter bisygdomsinspektgren bekempelse.

Honningdiagnose indgar som et fast forebyggende element. Alle biavlere, der har faet konstateret
ondartet bipest i deres bifamilier, far saledes tilbudt undersggelse afhonning for bipest-bakterien.
Tilbuddet glderalle biavlernes bigarde. Biavlere i 2 km-zoneme om bigarde med ondartet bipest
far ogsé tilbudt en honningundersggelse. Nar der findes bipestsporer i honningen, foretager
bisygdomsinspektgren aret efter en traditionel undersggelse afbifamilieme. Bisygdomsinspek-
taren iveerksetter herefter kun bekempelse, hvis der findes kliniske symptomer pd sygdommen.
| alle tilfeelde far biavleren vejledning om, hvordan man med biavistekniske metoder kan
modvirke udbrud af ondartet bipest.
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Bekaempelse

Der foretages dobbelt omsatning afbifamilier med kliniske symptomer pd ondartet bipest (se side
30-34). Hvis de syge bifamilier er for svage til at klare omsatningen, bliver de sl&et ihjel med
benzin40. Alle tavler fra omsatte bifamilier med kliniske symptomer p& sygdommen samt alle
udbyggede tavler pa lager bliver omsmeltet med vanddamp. Tavler fra aflivede bifamilier bliver
braendt, da vokset er forurenet med benzin. Bistader og andet biavlsmateriel bliver rengjort ved
hjelp af enten flambering, skrubning med grydesvamp og sabevand, hgjtryksspuling eller
Virkon®S.

For at forebygge smittespredning er de behandlede bigarde i karantene, indtil behandlingen i
bigarden er afsluttet. Det betyder i praksis, at bigérden er i karantene i ca. otte dage. Plantedirek-
toratet udbetaler erstatning i forbindelse med bek&mpelsen. Formalet med erstatningen er at fa
s& mange biavlere som muligt til at anmelde ondartet bipest. Herved sikres en effektiv
beke&mpelse, og smittespredningen til andre bigarde kan mindskes.

Nar der ved undersggelse
af bifamilier er mistanke
om bl.a. ondartet bipest,
skal der indsendes en
tavleprgve til DJF, Pro-
jektgruppe Biavl, som
foretager en nermere
diagnose.
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Fremtid

Der kan vare mange grunde til den stigende forekomst af ondartet bipest i de senere ar. | det
tidligere Tjekkoslovakietbog i @strig34formoder man, at det heenger sammen med de stigende
angreb af Varroa-miden. Fra tysk side er det anfgrt, at der tilsyneladende ikke er en direkte
sammenhang mellem udbrud af ondartet bipest og forekomst af Varroa-miden8L83

Resultater fra danske forsgg tyder ikke pa, at Varroa-miden virker som stressfaktor i forbindelse
med udbrud af ondartet bipest hos larver opdrattet i laboratorietld Imidlertid er larver fra
bifamilier angrebet af Varroa mindre, og deres vaegt er meget mindre end larvernes vegt i
bifamilier, der ikke er angrebetl04 Det mé derfor forventes, at de mindre larver fra Varroa-
angrebne familier kan inficeres med et veesentligt mindre antal sporer end larverne fra ikke
angrebne bifamilier.

Brug af honningbistammer med lille resistens mod sygdommen® eller forskellig virulens hos
forskellige P. 1 larvae stammer8kan veare andre arsager til stigningen i forekomsten af ondartet
bipest. Endvidere er der rapporteret om stigende problemer med P. 1 larvae’s resistens mod
OTC21m.

Det kan derfor anbefales, at man anvender resistente honningbistammer, generelt har en god
biavishygiejne, ser efter symptomer pd sygdom og anvender beka&mpelsesmetoder uden
antibiotika. Herudover er det ngdvendigt at intensivere forskningen i de ovennavnte forhold, som
har indflydelse pd udbrud af ondartet bipest, og i nye bekempelsesmetoder.
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