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Hightech im

Bienenvolk

Einem SchlUsselorganismus auf der Spur

Prof. Dr. Jiirgen Tautz, HOBOS-Team, Biozentrum, Universitdt Wiirzburg, Deutschland

Abb. 4 Der RFID (radio frequency identification)-Chip enthalt
wichtige Daten Uber individuelle Bienen und erlaubt es, bestimmte
Verhalfensweisen der Tiere automatisch aufzuzeichnen.
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Vitale Bienenvolker sind von hochster Relevanz fiir die Aufrechterhaltung der natiirlichen
Diversitiit von Bliitenpflanzen und die globale pflanzliche Nahrungsmittelproduktion,

die zu 35 % von Insektenbestdubern abhdngt, unter denen die Honigbiene (Apis mellifera)
die iiberragende Rolle spielt. Aber auch fiir die Grundlagenforschung bietet die Gesundheit
der Honigbienen spannende Fragen und verborgene Losungen, deren Aufdeckung wichtige
Erkenntnisse erwarten ldsst.

Honigbienenvolker stehen unter dem Druck einer Vielzahl

Arbeiterin
o an Pathogenen und Parasiten (Viren, Bakterien, Pilze,
i 1¢ — Einzeller, Milben), gegen die sie im Laufe ihrer 30 Mio.
2¢ — Jahre langen Evolution Abwehrmechanismen entwickelt
3 f__..: — haben. Anthropogene (menschgemachte) zusitzliche
41 —— Umwelt- und Stressbelastungen bringen die Honigbienen
Larve : £ — zusdtzlich in Bedrdngnis. Die Notwendigkeit, dieses
& — wichtige Nutztier zu erhalten und die hochkomplexe Lage
L~ — erfordern eine umfassende Grundlagenforschung zur
8 ﬁ_ — Basis der Bienengesundheit, ihren Gefahrdungen und
9 2 den Moglichkeiten, den Bienen zu helfen.
10 m
L o Honigbienen besitzen, wie alle Insekten, kein adaptives
12 C::Z'z Immunsystem. Dieser Nachteil wird ausgeglichen durch
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folgende Werkzeuge: (1) der Chitinpanzer als passiver,
duferer Schutz und das Darmepithel als innere Barriere,
(2) die zelluldre und (3) die humorale Immunantwort
des ,,angeborenen® Immunsystems, (4) Verhaltensinde-
rungen infizierter Sammelbienen, die nicht mehr zum
o Stock zuriickfinden, (5) Brutpflege- und Hygienemaf-
19 &:E: nahmen, d.h., das Entfernen kranker oder toter Individuen
20 [E255

AR - sowie (6) Details in Anlage und Klimatisierung des Nestes.
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Um die hochst komplexen Zusammenhinge studieren,
verstehen und am Ende die Bienen unterstiitzen zu
konnen, sind modernste Methoden im Labor und ein
Hightech-, Lauschangriff“ in intakten Bienenkolonien
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Abb. 1 Zeitlicher Entwicklungsablauf vom Ei bis zur adulten Arbeiterin im Bienenstock,
der mittels In-vitro-Aufzucht imitiert werden kann.

essentiell.
24 h 48 h
n.i. Putfer E. coli  [kDa]n.i. Puffer E. coli . P :
2 Die gewogene Bienengesundheit
68
45
' O ? Q Gewichtsbestimmungen ergeben Einsichten, deren
= 22 Bedeutung fiir die Grundlagenforschung an Honigbienen
21 © Lysozym nicht hoch genug eingeschétzt werden. Das beginnt mit
R i F— der kontinuierlichen Aufzeichnung des Gesamtgewichtes
— s H ‘s < Hymenoptaecin ) . . .
. 6.5 b Dotonsin ? ? ! eines Bienenvolkes (siche HOBOS), aus der zahlreiche
<A 35 <Abaecin relevante Schliisse iiber die Entwicklung und die Verfas-
=Ry AFBLTY sung eines Bienenvolkes gezogen werden konnen. Es setzt
Abb. 2 Gelelektrophoretische Analyse induzierter Immunpeptide (links) in der Haemolymphe sich fort tiber die Wigung individueller Bienen in ihren
von Bienenlarven nach Verlefzung und artifizieller Infektion mit E.coli-Bakterien. Im Hemmhof- unterschiedlichen Stadien. aus denen sich im Experiment
fest (rechts) kann gezeigt werden, dass die entsprechenden Proben tatsdchlich antimikrobielle L . . . ' . .
Aktivititen besitzen. Einsichten {iber die Auswirkung bestimmter Bienenkrank-
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heiten ergeben konnen. Es reicht bis hin zu hochpriziser
Wigung bestimmter Gewebefraktionen der Bienen im
Kontext molekularbiologischer Analysen.

Im Labor

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Untersuchung

der Immunantwort von Bienen ist die Etablierung der
In-vitro-Aufzucht von Larven iiber das Puppenstadium
bis zur adulten Biene (Abb. 1). Diese In-vitro-Aufzucht
bietet eine optimale Voraussetzung fiir konstante und
sterile Versuchsbedingungen. Die kiinstlich aufgezogenen
Larven reagieren nach Verwundung und Bakterieninjektion
(mittels fein ausgezogener Glaskapillaren) mit einer
starken humoralen Immunantwort. Die Neusynthese von
mindestens drei niedermolekularen AMPs (Hymenoptae-
cin, Defensin und Abaecin) lisst sich auf einem denatu-
rierenden Polyacrylamidgel nachweisen. Mit Hilfe des
Hemmboftestes kann man feststellen, dass die entspre-
chenden Proben tatsichlich antimikrobielle Aktivititen
enthalten, wie aus den grofen Hemmbhdfen der Proben 3
und 6 zu ersehen ist (Abb. 2). Da das Bienengenom im
Jahr 2006 entschliisselt wurde, ist es nun auch méglich,
die molekularen Vorginge bei der Abwehr von Pathogenen
durch Individuen aller Stadien (Larven, Puppen, Adulte),
Bienentypen (Arbeiterinnen, Drohnen, Kéniginnen) und
im gesamten Superorganismus Bienenkolonie systema-
tisch zu untersuchen.

Die Bienenkolonie live
beobachten mittels HOBOS

Uber verschiedene Kameras und Sensoren lassen sich
tiber vollkommen neuartige Internetplattform eine
lebende Bienenkolonie und ihre Umwelt aufs Genaueste
studieren. HOBOS liefert Livevideos tiber eine Kamera am
Stockeingang mit Infrarotbeleuchtung, eine Warmebild-
kamera, zwei Endoskopkameras mit Mikrofonen, die die
Zarge und den Gitterboden des Stocks filmen, und eine
Kamera mit Infrarotbeleuchtung, die die Umwelt- und
Wetterbedingungen im Garten aufzeichnet.

Daneben bietet HOBOS Datenstréme zur Bienenkolonie,
Vegetation und zum Wetter an — in Echtzeit und gespei-
chert. Es lassen sich Parameter zum Stockgewicht, zur
Luftfeuchte und -temperatur, zu den Temperaturen in den
elf Wabengassen, zur Temperatur an der Vorder- und der
Hinterseite des Stocks sowie zu ein- und ausfliegenden
Honigbienen ablesen (Abb. 3). Mithilfe eines RFID-Chips,
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Jurgen Tautz, yg. 1949, studierte Biologie, Geographie und
Physik an der Universitdf Konstanz und promovierte dort tber ein
sinnesokologisches Thema. Nach Arbeiten zur Bioakustik von Insek-
ten, Fischen und Fréschen griindete er 1994 die BEEgroup an der
Universitat Wirzburg, die sich mit Grundlagenforschung zur Biologie
der Honigbiene befasst. Neben seiner wissenschaftlichen Tatigkeit
(mit bis dato etwa 140 Publikafionen, darunter etwa 30 Titelgeschich-
ten unter anderem in ,Science und Nature”) verfolgt Jirgen Tautz eine
erfolgreiche Offentlichkeitsarbeit, in der er ein breites Publikum fiir

die Lebenswissenschaften interessieren mochte. Daflr wurde er von
EMBO in den Jahren 2005, 2007 und 2008 als einer der besten
europdischen Wissenschaftskommunikaforen ausgezeichnet.

In 2012 erhielt Tautz u.a. auch fur die Entwicklung von HOBOS

den Communicatorpreis des Stifterverbandes flir die Deutsche
Wissenschaff und der DFG.
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der wichtige Daten iiber individuelle Bienen enthiilt,

ist es moglich, bestimmte Verhaltensweisen der Tiere
automatisch aufzuzeichnen (Abb. 4). Messwerte aus der
Umgebung des Stocks zum Luftdruck und zur Lufttem-
peratur und -feuchte, zum atmosphirischen elektrischen
Feld, zum Niederschlag, zur Windrichtung und
-geschwindigkeit, zur Sonneneinstrahlung, zur Boden-
und Blattfeuchte ergdnzen die Stockdaten und machen
aus HOBOS ein bisher beispielloses Umweltprojekt.

Livestreams aus dem Bienenstock
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HOBOS ist nicht nur ein Werkzeug und ein Labor zur
Daten Erforschung der Honigbienen fiir jedermann, sondern
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010110 110 001 vor allem auch eine ideale interdisziplinire Plattform fiir
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Abb. 3 Der groBe HOBOS-Lauschangriff auf ein intaktes Bienenvolk. Unterschiedlichste
Videotechniken und eine groBe Anzahl an Sensoren liefern kontinuierlich Beobachtungs-
maoglichkeiten und Messungen aus einem ungestdrien Bienenvolk.

HOBOS ist ein Non-profit-Projekt und wird allen
Nutzern kostenlos angeboten. Daftr ist das HOBOS-
Team unabldssig auf der Suche nach Unterstiitzern
fur die Aufrechterhalfung des laufenden Betriebes
und zur fechnologischen Weiterentwicklung der
eingesetzten Hightech-Methoden. Der Aufbau eines
Netzwerkes zur Internationalisierung dieser Lehr-,
Lern- und Forschungsplattform ist eine weitere
wichtige Sparfe im Gesamtkonzept.
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= www.hobos.de
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Selbst ein WindstoB kann das
Wagen nicht beeinfrachfigen

Selbst geringe Luftstromungen kénnen dazu fihren, dass Ihre Waage
kein genaues Gewicht anzeigt. Die innovative Waagschale SmartPan™
der XPE-Prdzisionswaage kompensiert solche Einflisse, damit Sie das
Ergebnis doppelt so schnell erhalten. Zudem weist diese \Waage eine
bis zu zweimal bessere Wiederholbarkeit auf, selbst unter dem Abzug.

Unser brandneues White Paper liefert Innen empirische Testdafen, die
veranschaulichen, wie stark der Einfluss von Luftstromungen reduziert

werden kann.
METT EDO

Kostenloser Download:
) www.mt.com/smartpan



