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Kalkyngel udbredt i hele verden



Honningbi yngel-sygdomme

Pathogen Taksonomisk gruppe Stadie Effekt på 
larven

Effekt på 
bifamilien

Kalkyngel

Ascosphaera apis

Svampe Yngel Lethal Nedsat fitness

Sækyngel

Sac Brood Virus

Virus Yngel Lethal Nedsat fitness

Europæisk bipest
Melissococcus pluton

Bakterie Yngel Lethal Nedsat fitness

Ondartet bipest

Paenibacillus larvae

Bakterie Yngel Lethal Lethal



Kalkyngel: svampen Ascosphaera apis



Livscyklus - kalkyngel

Sporene kan overleve længe i miljøet

Kuldioxid i larvens tarm “vækker” 
kalkyngel.

http://www.plant.uga.edu/mycology-herbarium/details/Ascoapis-3.jpg
http://www.plant.uga.edu/mycology-herbarium/details/Ascoapis-7.jpg


Samspil mellem vært, pathogen og miljø

Kalkyngel – en forårsforkølelse



Flores et al 1996, Apidologie

25, 30 og 35 °C

Nedkøling af yngel giver mere kalkyngel



Produktion af infektive spore og temperatur

Mráz et al 2021, Biology.



Kalkyngel i Mexico - regn

Tapia-González, et al 2020, Scielo

Område
Kalkyngel 
infektion %

Climate area

Cocula 82.93 Warm subhumid

Sayula 73.08 Warm subhumid

Zacoalco 92.31 Warm subhumid

Tamazula 68.82 Warm subhumid

Tecalitlán 61.11 Warm subhumid

Tapalpa 78.38 Temperate subhumid

Gómez Farías 93.33 Temperate subhumid

Unión de Gpe. 60.00 Temperate subhumid

Zapotlán 57.14 Temperate subhumid

I alt 365 familier blev undersøgt om 74,1 % havde kalkyngel



Kalkyngel – fugt og temperatur

1) Hyfevæksten stiger ved stigende temperarurer fra 25 to 35 °C

2) Optimale vandaktivitet for hyftevækst er 0.98

3) Vandaktiviteten på ≥0.95 er nødvendig for sporeproduktion

Vandaktivitet
Rent vand =1,00 
Våd overflade ≥0,90 
Fugtig overflade 0,65–0,85 

Yoder et al 2017, Apidologie



Kalkyngel – miljøet spiller en rolle

Temperatur og vand er vigtige for svampen

Placering af bistadet

Bifamiliens fordeling af arbejder og yngel –
især om foråret



Samspil mellem vært, pathogen og miljø

Forskellig virulens



Genetisk variation i kalkyngel

Jensen et al 2009



Smitte material

Agarplade/sorte mumier
Sporene frigøres

Koncentration af 
sporene



Spore spirings test

Sporene blandes 
med flydende 
vækstmedie

Sporene tilsættes CO2

Inkuberes i 24 timer

Mikroskoperes

Spore spire 
procent optælles



Bioassay - Feltarbejde



In vitro opdræt af honningbilarver

Mad:

50% gele Royal

6% glucose

6% fruktose

Temperatur 34°C

Høj luftfugtighed



Cumulative proportions of honeybee larvae dead from chalkbrood disease after exposure to 
the four Ascosphaera apis strains A, D, F and G.

Vojvodic et al, 2011 PLOS ONE

Forskel i virulens af fire svampe isolater



Genetisk variation i kalkyngel

Mange bifamilier bliver
inficeret af flere
forskellige type kalkyngel
– selv enkelte larver.



Samspil mellem vært, pathogen og miljø

Modtagelighed larvernes alder
Modtagelighed forskellige bifamilier
Modtagelighed droner/arbejder
Udrensningsevne
Indavl



Modtagelighed af bilaver i forhold til alder

1        2        3        4       5-6   alder af larverne i dage

Smit
28 °C

Inkubering;

34 °C

Smit
Smit

Smit
Smit



Modtagelighed af bilaver i forhold til alder

5 + 5 = 10 μl (day 1) 
5 + 5 = 10 μl (day 2) 
5 +15= 20 µl (day 3) 
5 +25= 30 μl (day 4)
5 +35= 40 μl (day 5) 
5 +45= 50 μl (day 6)

2 x 48 larvae blev omlarvet seks dage i træk

På dag 6 fik larverne fra hver dag 5 μl foder med 500 A. apis
spore. 

En bifamilie, tre gentagelser



De mindste larver er mest modtaglige
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Modtagelighed for forskellige underarter

Bifamilier med øparrede dronninger

4 familier A. m. mellifera

3 familier A. m. ligustica

3 familier A. m. carnica

4 familier Buckfast (hybrid)



Modtagelighed for forskellige underarter

10000 spores

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

days post inoculation

C
u

m
u

la
ti

v
e

 m
o

rt
a

li
ty

 i
n

 p
e

rc
e

n
t

A. m. carnica

A. m. mellifera

A. m. ligustica

carnica     mellifera   ligustica Jensen et al 2009 Apidologie

Subspecies LD50 
(spores ingested)

Susceptibility

A. m. mellifera 70-300 High

A. m. carnica 50-500 Middel

A. m. ligustica 400-900 Low

Buckfast 350-1000 Low



Arbejderlarvernes modtagelighed varierer 
mellem bifamilierne inden for en underart
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Dose (spores feed in 5 µl diet)
Jensen et al  2009



Tarpy and Seeley 2006 Naturwissenschaften

Lav genetisk variation i bifamilier øger chanchen
for kalkyngel



Samspillet mellem bierne og kalkyngel - 1

 Mindre larver er mere modtagelige

 Nogle bifamilier har større modstandskraft, der er stor
variation selv inden for en underart

 Dronninger parret med flere droner klare sig bedst

 Dronelarver er mere modtagelige end arbejderlarver



Social immunitet - Udrensning

• Arbejderbierne detekterer, 
åbner cellelågene og fjerner
død og sygt yngel

Vejsnæs, 2003



Social immunitet - Udrensning

Bifamilierne blev smittet med kalkyngel.

Alle fire artikler viser at der er en sammenhæng mellem
udrensning af nåle/fryse dræbt yngel og kalkyngel.



Spivak and Reuter 1998, Apidologie

Social immunitet - Udrensning

Her blev bifamilierne ikke smittet med kalkyngel

Hvornår kan udresning være godt eller skidt i forhold til kalkyngel? 

Sorte/hvide mumier!



Simone-Finstrom and Spivak, 2012 pOne.

Social immunitet - Propolis

Propolis hæmmer kalkyngel



Tarmfloraen kan også have betydning

27/10/2023 33



Modstandskraft over for kalkyngel og gener?
– kromosom 11

27/10/2023 34

A earlier series of SNPs on chromosome 11 found to related to  chalkbrood resistance. 

2015



Bilarver fra tre raske familier blev inficeret
med A. apis eller vand (kontol) i
laboratoriet.

Efter 3 dage ekstraherede de DNA fra
larverne.

De grupperede larverene som resistente
eller modtagelige på basis af en SNP på
kromosom 11.

172 and 207 gener blev udtrykt forskelligt I 
tarm og hæmolymfen hos de laver der var
grupperede som resistente.



28/10/2023 36

Immun response blev
undersøgt yderligere.

Det antimicrobiel peptide
defensin 1 blev opreguleret i
hæmolymfen hos de bier de 
var smittet og typet som
resistente (CC)



Kalkyngel prøver

Yngelceller blev åbnet og to næsten
færdig bier og to mumier blev testet
på SmartBees SNP panel.

36-40 % SNP virkede ikke..

DNA kvaliteten I mumierne var for 

dårlig! 



Samligning af syge og raske bifamilier

Isabell modtog og 
indsamlede prøver fra syge
og raske bifamilier i same 
bigård. 

Vi vidste altså at kalkyngel
var tilstede og vi kunne
finde sygdomstrykket i
pøverne.



Vi kunne kun undersøge raske bier

Mange mumier

Få mumier

Ingen mumier

Ingen mumier



To SNPs havde højt Fst, 

Mange mumier Få mumier Ingen mumier

SNP 1 is located at position 7257752
SNP 2 is located at position 9505467
in Linkage group chromosome 11.



Significant? SNP1 Many mumies
Few

mumies
No

mumies

AA 8 1 0

AC 14 8 14

CC 12 8 18

SNP1 Many mumies
Few

mumies
No

mumies

AA 13 12 27

AG 13 5 7

GG 8 0 0

Numrene var
signifikante

Men bierne var også
beslægtede – hvorfor
de delte alleler.



Vi arbejder videre

• Undersøge flere bier

• Vi er ved at udvikle nye
SNPs

• Hvis der er noget med de 
SNPs på kromososm 11 
så er kan det bruges til at 
avle for resistens mod 
kalkyngel



Linjer med kalkyngel selekteres fra (genetikken)

Undgå indavl?

Sikre udrensningsevne?

Hvad gør I?


