
Kalkyngel og genetik

Test biavlere

Annette Bruun Jensen, KU
Per Kryger, AU

Bedre dronninger



11-11-
202303-11-

2023



Bedre dronninger

Fokus er på at fremavle sygdomsresistens.

Genetiske markører for varroa, kalkyngel immunitet.

Slægtskab for at undgå indavl

I kan hjælpe med avlsarbejde blive testbiavlere

Vi har oversat en EU-standard protokol til dansk 
og vil uddanne jer der vil være med.

Vi havde møde 28. oktober med dronningeavlerne, 
interesse for samarbejde er gensidig 
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Biernes genetik – mange droner komplicere billedet
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http://www.glenn-apiaries.com/genetics.html

DBF temahæfte 2022: Dronningen - betydning og udfordringer



Avlsmål brugt i dansk dronningeavl
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1. Modstandsdygtighed over for sygdomme (Nosema)
2. Hygiejnisk adfærd
3. Sværmelyst
4. Fredelighed
5. Tavlefasthed
6. Honningudbytte

Skal Varroa være det næste?

Kalkyngel er begyndt at blive problematisk.



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


Flores et al 1996, Apidologie

25, 30 og 35 °C

Nedkøling af yngel giver mere kalkyngel



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 og 74,1 % havde kalkyngel



Kalkyngel – miljøet spiller en rolle

Temperatur og vand er vigtige for svampen

Placering af bistadet

Bifamiliens fordeling af arbejder og yngel –
især om foråret



Genetisk variation i svampen der giver kalkyngel

Jensen et al 2009



Dødeligheden af honningbilarver fra 3 bifamilier efter de blev smittet 
med fire forskellig of Ascosphaera apis isolater A, D, F and G.

Vojvodic et al, 2011 PLOS ONE

Forskel i virulens af fire svampe isolater



Modtagelighed for forskellige underarter
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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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Jensen et al  2009



Social immunitet - Udrensningsevne

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

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

Vejsnæs, 2003



Social immunitet - Udrensningsevne

Bifamilierne blev smittet med kalkyngel.

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



Simone-Finstrom and Spivak, 2012 pOne.

Social immunitet - Propolis

Propolis hæmmer kalkyngel



Tarmfloraen kan også have betydning
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Modstandskraft over for kalkyngel og gener?
Kromosom 11

11/11/2023 20

Forsking fra 2012 og 2015 fandt nogle SNPs på kromosom 11 der var relaterede til kalkyngel resistens

2015



Bilarver fra tre raske familier blev inficeret med 
kalkyngel eller vand (kontol).

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.

Modstandskraft over for kalkyngel og gener?



Resistens gener bliver aktiveret mere i resistente larver
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De antimicrobiel peptider
defensin 1 og Hymenoptaecin
blev opreguleret i
hæmolymfen og tarmen hos 
de bier de var smittet og typet
som resistente (CC)

Hæmolymfen fra:
Smittede resistente larver
Usmittede resistente larver
Smittede modtagelige larver
Usmittede modtagelige larver

Smittede resistente larver
Usmittede resistente larver
Smittede modtagelige larver
Usmittede modtagelige larver

Fra tarmen



SNP undersøgelser på kalkyngel prøver

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

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

Mange, få eller ingen mumier.



Men raske bier kunne undersøges

Bifamilier med:

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

Og de sidder på 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

Vi er ved at udvikle nye SNPs

Vi vil undersøge flere bier

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

Måske men!!!



Bedre dronninger

De danske dronninger har generelt gode egenskaber, 
men de savner varroaresistens. 

Hvordan kommer vi videre? 

Samarbejde med dronningeavlere

Udvikling af protokol for test for varroa resistens i avlsmateriale

Vi har behov for at ha’ varroa i bifamilier der skal bruges til selektion

Testere af avlsmateriale skal trænes i at arbejde med varroa, ikke bare at slå
dem ihjel!



Test - metoden
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Bifamiliens udvikling – antal bier 
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Bifamiliens udvikling – Yngel



Honningudbytte
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Fredelighed og sværmelyst
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Varroa 1 (flormelis)
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Varroa 2 (vask)
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Udrensningsevne

-2023



Varroaresistens



Varroaresistens



Vil du være med til at være testbiavler?
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Hvorfor skulle du?

Idealisten som vil hjælpe til at vi får bedre bier

Praktikkeren som vil blive en bedre biavler

Næste fase:

Vi vil lave praktisk uddannelse af testbiavlere

Fællesbedømmelse og fastsættelse af karakterskala

Vi har brug for to bigårde, øst og vest for Storebælt



Hvad ved AI om varroa og kalkyngel?
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AI image Creator: Honningbi med kalkyngel og varroa AI image Creator: Varroa mite sucking blod on a honeybee Dali style




