Bienen als Umweltspaher:

Uwe Greggers FU-Berlin

Ein neuer Ansatz zum Aufspuren von Umweltbelastungen.

1. Wie man anhand von elektrostatischen Feldern den
Gesundheitszustand eines Bienenvolkes messen kann.
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im Fluge stark elektrostatisch auf.



Wir bewerten die Bienengerausche vieler einzelner Volker in einem groReren
Netzwerk. Jede Veranderung dieser typischen Gerausche kann den
Gesundheitszustands eines Bienenvolkes wiederspiegeln welcher als ein
moglicher Indikator fir Umweltbelastungen gesehen wird.
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Aufbau einer einzelnen Mel3station:

Wir rusten jedes einzelne Bienenvolk mit elektrischen Mikrophonen aus Utber
welche die Bienengerausche wie eine Musikaufnahme in ein Notebook fliel3en.
Dann werden diese durch eine Frequenzanalyse zu Fingerabdricken

komprimiert und an die Zentrale per Handy oder DSL gesendet.
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EKS : elektrische Kolonie Signale

Diese Fingerabdriicke spiegeln die typischen Bienenaktivitdten auf der
Wabe wieder also das starke Luftfachern, das
wahrend des T@nz'es sowie auch z.B.
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Wege zur Datenaufnahme der Bienengerausche.

bisher: mechanisch und akustisch neu: elektrostatisch
Vibrationen Schalldruck Elektrische Felder
AKCI sensor AC amplifier ;

Actuator Piezo Base

Wir nehmen elektrostatisch gezielt solche Gerausche der Bienen auf von denen
wir glauben sie haben auch eine Bedeutung flr die bieneneigene Kommunikation
welche durch Umweltbelastungen moglichereweise gestort werden kann.



Eine Entdeckung: Wahrend des Fluges laden sich alle Korperteile der
Bienen elektrisch stark auf. Bienen kénnen sich folglich nicht nur durch
Schalldruck héren sondern auch durch elektrostatische Krafte.

Die elektrische Kopplung ist mehr als 10 mal so stark wie die akustische
auf Grund der hohen Spannung von bis zu 500 Volt auf den Tieren.



Bienen horen sich gegenseitig Uber das Johnston Organ im
Pedicellum.
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Typische Signalform der fliegenden Bienen
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Tanzerin und Nachtanzerinnen in der Kreisformation
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My Pictures/sound-of-single-waggle-run.wav
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Prazision und Reichhaltigkeit der Verhaltensmuster erlauben eine
genaue Bewertung des Zustandes der Volker mit Hilfe von Software.
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Der ‘Gesundheitszustand’
Diagnoseverfahren

Elektrische Lauschaktion

Computergestiitzte ——H—————————
Datenanalyse -
Datenbasis L Datenbasis
Normal-EKG Objektiver Normal-EKS-Fingerabdruck
der Herzaktivitat ‘GeSU nd heltSZUStand’ derArbeitsteilung auf der Wabe
Definition und Bewertung
Belastungs-EKG Bei einer Anomalie werden dann Riickstandsanalyse
Lan gzeit-EKG weitere Analyseschritte eingeleitet. & auf chemische

Blutuntersuchung Umweltbelastungen



Sinnvolle Erweiterungen im Netzwerk sind neben den Gerauschsensoren z.B.

CO2 Sensoren aber auch Waagen. Wegen der kurzen Messintervalle lassen

auch diese ein schnelle und zeitgleiche Bewertung des Zustandes der Volker
Zu.
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Ausblick

Wir haben bisher an 4 Standorten Bienenvolker beobachtet und
Belastungen durch z.B. Pestizide untersucht.

Dabei wurden auch transiente Verhaltensédnderungen der subletal
behandelten Bienen im Vergleich zu unbehandelten Bienen festgestellt.
Die Daten sind allerdings statistisch noch nicht robust.

Vorteile einer biologische Umweltmessstation:

Im Netzwerk wird eine grosse Flache erfasst, dazu lassen
sich die Kosten fur die einzelne Station minimieren

durch den Einsatz von Mikroprozessorsystemen und
optimierter Software.

Kosten bisher 1000 Euro pro Station angestrebt werden 100 Euro.

Links zu den Publikationen zum Stand der Forschung:
http://www.honeybee.neurobiologie.fu-berlin.de

http://www.honeybee.neurobiologie.fu-berlin.de/column/ESFE.html

http://www.honeybee.neurobioloqgie.fu-berlin.de/Reception & Learning of Electric Fields ESM.html
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