Projekt OCELI

Kl-basiertes Monitoring im BEEHAVE-Modell nachgestellt:
neue Erkenntnisse Uber den Einfluss von Neonikotinoiden
auf die Honigbiene

Ming Wang?, Frederic Tausch?, Katharina Schmidt?, Matthias Diehl?3, Silvio Knaebe?,
Holger Bargen#, Farnaz Faramarzi4, Volker Grimm1

1 Helmholtz Centre for Environmental Research — UFZ
2 apic.ai GmbH

3 FZI Research Center for Information Technology

4 Eurofins Agroscience Services Ecotox GmbH

Geftirdert durch Projekttriiger
= 'Yk | Bl B | Dndesmst i
DIi" 4% eurofins . ?Cﬂa : °disy U@ A g
Fz I p ) aufgrund eines Beschlusses

des Deutschen Bundestages

/ www.ufz.de 1




Fragestellung: Pestizid-Effekte erfassen

 Laborstudien fokussieren auf Bienenindividuen unter kontrollierten
Bedinungen

e Sieignorieren die komplexen Interaktionen innerhalb und
aul3erhalb des Bienenstocks

 Feldstudien erfassen Vdolker in realen Landschaften, aber sind
schwer zu replizieren, vor allem bei sub-lethalen Effekten

Frage:
» Konnen automatisierte Monitoringsysteme Abhilfe
schaffen?

» Konnen Modelle helfen, Effekte auf individueller und
Volksebene einheitlich zu betrachten?
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apic.ai: Kl-basiertes Erfassen der Flugbienen
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apic.ai: Kl-basiertes Erfassen der Flugbienen
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Moglichkeiten des Systems

Erfassen der Flugaktivitat (Nektar- und Pollensammeln)
zum Beurteilen der Effekte von Stressoren:

- Temperaturextreme

- Pestizide

- Nahrungsengpasse in der Landschaft
- Milbenbelastung

- Ungeeignete Imkermal3nahmen
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Fltterungsstudie 2019

Fltterung im Bienenstock fur 11 Tage

» Kontrolle (n=4): 500 g 50 %ige Zuckerlésung pro Tag
* Behandlung (n = 4): 200 ug Imidacloprid / kg Zuckerldsung pro Tag
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Pollen- aber nicht Nektarsammelflige reduziert
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2023: Modell BEEHAVE flr Interpretation
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Altersklassen fur Brut und
Stockbienen

Individuen fir Sammelbienen

Nahrungssuche im realen
Landschaften

Schwanzeltanz implementiert
Auswertung:

» VolksgrofRe und —struktur

» Honigertrag

« Uberlebensfahigkeit

* Resilienz
In mehr als 30 Studien genutzt
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Daten von 2019 konnten reproduziert werden

The number of returning pollen foragers  The number of returning pollen foragers
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Annahme: Dauer der
Pollensammelflige
wahrend der Exposition ist
10-fach erhdoht

Wang M. et al. (2024) Computers
and Electronics in Agriculture
121.

Kann man diese
Vorhersage empirisch
uberprifen?
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2023 Studie zur Futterung und Re-ldentifizierung (RelD)

 Die Futterungsstudie wurde erneut durchgeftuhrt, um die
Studie von 2019 zu reproduzieren

e Futterung im Bienenstock zwischen 28. Juli 2023 und 07.
August 2023
AR .| /i Neu: Einzelne Bienen wurden markiert
und beobachtet, um die schadlichen
Auswirkungen auf die Flugaktivitat auf
Individueller Ebene zu erfassen.
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2023 Studie zur Futterung und Re-ldentifizierung (RelD)

In je 2 VOlkern (Kontrolle/ Belastung)
wurden tber 100 Sammelbienen und
100 frisch geschlupfte Bienen
markiert und entsprechend mit dem
apic.al System erfasst.

Eurofins Agroscience Services Group Presentation V] ;l tr.d
.ufz.de
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Pollensammeln vor der

Exposition

The number of pollen foragers
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o Jeder Punkt stenht fir die Anzahl
der zurickkehrenden
Sammlerinnen pro Volk und Tag
In den Kontroll- oder Behand-
lungsstocken

« Kein signifikanter Unterschied
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Pollensammeln wahrend der Exposition

Wtannwhiney = 1313.00, p = 3.33e-08, 72" = 0.73, Clggy, [0.58, 0.83], Ngpe = 78
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The number of pollen foragers
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Dauer Pollensammelflige auf individueller Ebene

Wtann-whiney = 107.00, p = 0.98, F%_ = 9.26€-03, Clgsy, [-0.43, 0.41], Ngpe = 33

W Vor der Exposition:

 Jeder Punkt ist die Dauer der
Reise jeder markierten
Sammlerin mit Pollen pro
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« Kein signifikanter Unterschied
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Dauer Pollensammelflige auf individueller Ebene

W itann-whitney = 1035.00, p = 0.02, 72 = .0.31, Clggs, [-0.52, -0.07], nope = 149

V Wahrend der Exposition:
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Zahl der Pollenflige auf individueller Ebene

Trips per forager per date

WMann-Whilney =45.00, p= 0.06, ?k:?;ekrial =-0.33, C|g5% ['068, 014]/ Nops = 24
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Vor der Exposition

o Jeder der Punkt stenht fur die
Anzahl der Fllige, die jede
markierte Sammlerin pro
Bienenstock und Tag in den
Kontroll- oder Behand-
lungsstdocken unternimmt

e Kein signifikanter Unterschied
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Zahl der Pollenflige auf individueller Ebene

Trips per forager per date
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n-Whimey = 854.50, p = 3.58e-03, ?lgia::akrim = 0.41, Clgse, [0.13, 0.62], nyps = 83

Contrdl hives Treatmént hives

(n =64)
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Wahrend der Exposition

o Jeder der Punkt stenht fur die
Anzahl der Fllige, die jede
markierte Sammlerin pro
Bienenstock und Tag in den
Kontroll- oder Behand-
lungsstdocken unternimmt

e Signifikanter Unterschied
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Schlussfolgerungen 1/2

» Das Design unserer Futterungsstudie ist robust ftr
die Untersuchung von Flugaktivitaten mit Kl-basierter
Monitoringtechnologie.

» BEEHAVE konnte erneut validiert werden und kann
empirische Studien wirksam unterstutzen.

» Die Verringerung der Pollensuche durch das
Neonikotinoid ist wahrscheinlich auf eine
Beeintrachtigung des Energiestoffwechsels
zurtckzufuhren.
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Schlussfolgerungen 2/2

Frage:
» KoOnnen automatisierte Monitoring-Systeme Abhilfe schaffen?

= Ja}., rqbust_e Kl-basierte Systeme ert6ffnen neue : 7
Maoglichkeiten il
> Kénnen Modelle helfen, Effekte auf individueller und | ‘ -
Volksebene einheitlich zu betrachten? E\\

— Ja, realistische Modelle kobnnen Kurzzeiteffekte
extrapolieren und tberprifbare Vorhersagen tber interne
Mechanismen liefern
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