Licht ins Dunkel des Bienenstocks —
Geheimnisse aus dem Bienenvolk

Global 2000 - Meet the Bees




Im Sinne dieser Tagung
zwel Projektfelder der Wirzburger BEEgroup

1. Gesundhelitsforschung an Bienen

2. Bildungs- und Forschungsplattform HOBOS
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Bienenkrankheiten

Pathogen

Organismus

Paenibacillus larvae (Amerikanische Faulbrut)

Bakterien (Gram-positiv)

Melissococcus pluton (Europaische Faulbrut)

Bakterien (Gram-positiv)

Ascosphaeraapis  (Kalkbrut)

Pilz  (Ascomycotina)

Nosema apis

Protozoe (Microspora)

Varroa destructor

Milbe (Parasitidae)

Akutes Bienen Paralyse Virus (ABPV) Dicistroviridae, Cripavirus
Kashmir Bienen Virus (KBV) !
Israelisches Akutes Paralyse Virus (IAPV) !
Black Queen Cell Virus (BQCV) !

Sackbrut Bienen Virus

(SBV)

Picornaviridae, Iflavirus




Strategien der Pathogenabwehr bei Honigbienen

Honigbienen setzen vornehmlich sechs Verteidigungslinien ein:

1) Anlage und Bau des Nestes

2) Adaptive Verhaltensanderungen der befallenen Tiere

3) Verhalten, wie das Entfernen erkrankter Tiere aus dem Volk

4) Physikalische Barriere (z.B. die Kutikula; das Epithelium des Darmes)
5) Zellulare Immunabwehr in Form von

Wundheilung; Phagocytose; Nodulation;
Einkapselung; Prophenoloxidase Aktivierung

Angeborenes




Extrem komplexes Problemfeld

-Umwelteinflisse (angenommen 10 wichtige Faktoren)
-Krankheitserreger (angenommen 20 Arten an Viren, Bakterien, Pilzen)
-Parasiten (angenommen nur die Varroa)

‘ treffen auf die bisher bekannten 6 Abwehrfronten seitens der Honigbiene

-Wie wirkt EIN Umweltfaktor, auf EINEN Aspekt der Abwehrfronten?
Nachdem das durchgearbeitet ist, sind die Kombinationen fallig:

-Wie wirken ZWEI Umweltfaktoren, auf EINEN Aspekt der Bienenbiologie?
Etc

Etc ...




DIE Honigbiene gibt es nicht




Analyse von Interaktionen der Honigbiene mit
pathogenen Organismen

 Entwicklungsstadien
— Larven
— Puppen

— Jungbienen

— Winterbienen

« Kasten
— Arbeiterinnen



Viele sehr gut koordinierte Projekte sind ein Ausweg.

Diese Tagung zeigt ja wesentliche Ansatze.




Honigbienen verwenden die gleichen , Tricks® wie Saugetiere

-sie futtern lhre Larven mit ,Schwesternmilch®




Entwicklungsstadien der Honigbiene
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In vivo und in vitro Aufzucht von Honigbienen-Larven

3.5
Brutnest mit Eiern und Larven in Tage nach dem Schlupf

unterschiedlichem
Entwicklungsstadium




Angeborenes Immunsystem (IS)

Zellulares IS Humorales IS

Pilze Bakterien Viren

Hamozyten: | | il

Prophenoloxidase TOLL IMD JNK 2

lSerinprotease ! !

Phenoloxidase
l Antimikrobielle Peptide|(AMPSs)

Chinone

l

Melanin




In vitro rearing of Apis mellifera Infection Proteomic analysis

24 h p.i.

RJ n.i. PBS E. coli
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Induzierbare Immunpeptide in der Hamolymphe
nach bakterieller Injektion (1)

Jungbienen 24 h p.i. Larven 24 h p.i.
n.i. PBS E.coli682 n.i. PBS E.coli682
ApoLp-li y\ _
Transferrin > ~ <« Hexamerine
IDGF4 “-4——-‘;11"'1 e <« MRJPs
<4 IRp30
SDR —» <+ SDR
- 21
FABP—» - For-3 — — ———— [ A\BP

ASP3c - ———— ] | | S——— 4 Hymenoptaecin



Besonderheiten einer bakteriellen Infektion in Puppen (1)

Jungbienen 1 weilRaugige Puppen, 24 h p.i.

kDa] ' ni. Ecl!l ni. PBS E. coli |
O d I 11 1T 11 11T 1
ApoLp-I|
Hexamerin 110
(p6) ApoLp-II
Transferrin/Hex 70a
Hex 70b/70c
Yippee/Aldolase
1dp.i. [
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(p?) b c— o : - < GST
~21
4d p.i. — <« Hymenoptaecin
(p10) < < Defensinl



Zeitlicher Verlauf der Expression antimikrobieller Peptide

Larven + 10° Zellen E. coli

[kDa] 6 h 12 h 24 h p.i. |
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Struktur des Akuten Bienen Paralyse Virus (ABPV)

IGR IRES (! I
Q Helikase 3C-Protease RdRp Q VP1 VP4 VP2 VP3 (A)n
VPo@ >
AUG UAA AUGl I UAA
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Nicht-Strukturproteine (ORF1) Capsidproteine (ORF2)
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1 MNAAFRNTIP ADQETNTSNV HNTQLASTSE ENSVETEQIT TFHDVETPNR 67
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301 KSTYDYIVQA LSSAVPEVKN VTMQINSK: !l NCNEMATSVE HECESILKPK




Vermehrung von ABPV in der HAmolymphe von Bienenlarven

6 hp.i. 9hp.i. 12 hp.i. 24 h p.i.
[ [ ] [ 11
ABPV ABPV ABPV ABPV
[kDa] n.i. 103 10! n.i. 103 10! ABPV n.i. 10% 10! n.i. 103 10! ABPV
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ABPV vermehrt sich in Hamozyten

24 h p.i.

n.i. n.i. E. coli E. coli ABPV ABPV

[kDa] Ham US Sed Hém US Sed Ham US Sed ABPV
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Klunstliche RNasen als antivirale Wirkstoffe:
Inaktivierung von ABPV

o
CeF13 (%)Iil q/\,\r -
/ c a- ni. ®
Br - Ny WY N OB -
o\ . CeF13 PBS vh.b'
Dp12F6 NN \

80 - 4

70 ABPV 104 +
60 - Dpl12F6 [uM

Uberlebensrate der Larven [%]

40

4 0,4
ABPV 10* Dp12F6 [uM]



Zellulare
Immunreaktionen
Nodulipraparation

Thorax

Tergite



~100 Noduli / Arbeiterin
(1d)

: , '~1000 Noduli / Drohn
. (1d)




Zellulare Immunantwort in Jungbienen




n.i.

Bakterielle Infektionen (E. coli)

Larven | Puppen | Jungbienen | Winterbienen
Humorales IS (AMPSs) + - ++ +
IRPs = - ++ +
Zellulares IS
-Nodulation +/- - ++ -
-Phagozytose +/- - + ++
Uberlebensrate (%) 100 0 100 100
105 Zellen / Biene

n.i n.i./E. coli

E. coli

pm———




Virale Infektionen (ABPV)

Larven | Puppen | Jungbienen | Winterbienen

Humorales IS (AMPs) - - s -

IRPs - - - -
Zellulares IS

-Nodulation - - - -
Uberlebensrate (%) 0 0 0 100
103 ABPV / Biene (24h p.i.) | (48h p.i.) | (72hp.i.) (72h p.i.)

n.i. E. coli ABPV n.i. E. coli ABPV




Verandert sich im Immunsystem etwas
Im Leben einer Sammelbiene?




Angeborenes Immunsystem (IS)

Zellulares IS Humorales IS

Pilze Bakterien Viren

Hamozyten: | | il

Prophenoloxidase TOLL IMD JNK 2

lSerinprotease ! !

Phenoloxidase
l Antimikrobielle Peptide|(AMPSs)

Chinone

l

Melanin




Dynamik der Hamozyten
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Dynamik der PO-Aktivitat (Photometrie)
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% NICHT JEDER KANN BIENEN HALTEN
uuo EINEN BIENENSTOCK OFFNEN

HOBOS mieter lHNEN GANZIAHRIG
LiveEmnsucke N eNeN ecHTEN Bienenstock

—

WWW.HOBOS.DE HOBQS

HOBOS wimD UNTERSTUTZT vOm Verere Be A Bee | www.B3EABEECH



Bildung mit modernsten Mitteln
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Thermokamera Stockeingang
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Endoskopkameras im Bienenstock
In hochster Qualitat

Beispielfragen: Was machen die Bienen nachts?
Was machen sie im Winter?




HOBOS - ein Bildungsportal fur die unterschiedlichsten
Zielgruppen
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Was halten Sie von HOBOS?

.Das Wiurzburger HOneyBee Online Studies-Projekt in leichter Sprache halten
wir fur einen sehr wichtigen Beitrag zur Inklusion.” (Christian Wolf und Stephan
Reifsteck, Hurraki - Worterbuch fir leichte Sprache)
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Video Archiv
A C

Beginn Ende
07.07.2011 00:00 iz 14.02.2013 reze: 01:00 Datum auswahlen:
_ o - 4 Janaury, 2013 2
e e Move & meonth badoward

Bienenstock Temperaturenin “C  Umgebung / Wetter Mon Tue Wed Thu Fri Sat  Sun
Wabengasse 1 Luftdruck (mbar)
Wabengasse 2 Lufttemperatur Wetter {°C) 1 2 3 4 3 B
Wabengasse 3 Luftfeuchte Wetter (%)
Wabengasse 4 atm. el. Feld [V/m) 7 8 2 0 1 12 13
Wabengasse 5 Niederschlag (mm)
Wabengasse 6 Blattfeuchte (kOhm) 14 15 16 17 18 19 20
Wabengasse 7 Windrichtung (Grad)
Wabengasse 8 Windgeschwindigkeit (m/s) 21 22 23 24 2 %6 X
Wabengasse 9 Sonnenstrahlung (Watt/m2) o8 29 30 3
Wabengasse 10 Bodenfeuchte 1 (%)
Wabengasse 11 Bodenfeuchte 2 (%)

. . _ Bodenfeuchte 3 (%)
Bienenstock Weitere Werte

Temp. Riickseite Stock ["C)
Temp. Vorderseite Stock (°C)
Stockgewicht (g)
Lufttemperatur (°C)
Luftfeuchte (%)

Einfliige (Bienen / Minute)

Livestreams aus dem Bienenstock

Ausfliige (Bienen / Minute) Sto'ck‘efngangv | Zarge (mit Ton) Gitterboden (mit Ton)  Stockeingang (Warmebild)

Abbrechen Ubernehmen




Klimatisierung des Stock-Inneren

aus Daten-Speicher

& .

Einstellungen
Profile 9

0
Anmeldung

JAugust

. Lufttemperatur Wetter (°C) Zeitraum
4 Temperaturfiihler Vorderseite Stock (°C) von: Mittwoch, 31.07.2013, 23:30 Uhr
@ Temperaturfiihler Wabengasse 6 (°C) bis: Sonntag, 04.08.2013, 08:30 Uhr




Kuhlung des Stock-Inneren durch ,Ventilatorbienen®

ne = UTC  2013-05-06 13:40:42

Stockeingang (Warmebild)

| ivestream der Warmehikdkamera am Stockeinnann in narmaler Qualitat
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Stockeingang (Warmebild)
Livestream der Warmebidkamera am Stockeingang in normaler Qualtat

Stockeingang

Livestream der Kamera am Stockeingang in normaler Quaitat




Neue Entdeckungen -
Das Schwarmen aus dem Bienenstock (hier: 17.Mai 2012)
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Neue Entdeckungen -
Das Schwarmen aus dem Bienenstock (hier: 17.Mai 2012)
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Neue Entdeckungen -
Die Heiz-Spitzen im Winter

——Temperatur Wabengasse 4
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Neue Entdeckungen -
Eine bisher unbekannte Schlafhaltung

Julius-Maximilians-

WURZBURG

HOBOS Online = Lehrer / Schiler = HOBOS-Daten = Bienenstock = Endoskopkamera Boden

Livestream der Endoskopkamera in der Zarge

Endoskop Zarge
Livestream der Endoskopkamera an der Zarge

Uber HOBOS HOBOS-Daten Lehrmaterial Aktuelles Kurzinfo International

UNIVERSITAT =
- HOBQS HoneyBee Online Studies Kontakt | Impressum | Sitemap English
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WwWw.hobos.de




Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit !




