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Het belang van bestuivers

e =90 belangrijke voedselgewassen (35% wereld
voedsel productie) heeft bestuivers nodig.

e Voedingstoffen vit A/C/E, anti-oxidanten, lycopeen,
foliumzuur: 90-100% van dierlijk-bestoven gewassen

e Nederland: 3,8 miljard Euro / jaar

e 949% van alle bloeiende planten: dierlijke bestuiving
vereist voor voortplanting en evolutie

. Some crops pollinated by bees®

Cabbage Kale Raspberry
Cacao Kola nut Sapote
Cantaloupe Leek Squash
o ¥ Carrot Lychee Sunflower
Alfalfa Cashew Macadamia Tangerine
Apple Cauliflower Mango Tea
Almond Celery Mustard Watermelon
Artichoke Cherry Nutmeg
Asparagus Citrus Onion

Blackberry Dill Passion fruit : W
Blueberry Eggplant/ Peach ' { bk @1
Broceoli Aubergine Pear £
Brussels Fennel Plum ¢

sprouts Garlic Pumpkin
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Presentation Notes
Bronnen:
>90 http://www.bijensterfte.nl/nl/node/442
35% http://www.bijensterfte.nl/node/19
Nutrienten http://www.bijensterfte.nl/nl/node/474
3,8 miljard http://www.bol.com/nl/p/nederland-land-van-melk-en-honing/9200000009283701/
87,5% http://dx.doi.org/10.1111/j.1600-0706.2010.18644.x
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Niet alleen voedselgewassen

e Groente, fruit, noten, oliehoudende
zaden, Kruiden, specerijen etc.

e Vezelgewassen (katoen, vlas, hennep)

e Veevoergewassen (soja, alfalfa)

e Biobrandstofgewassen (koolzaad)

e Hout (Eucalyptus)

e Sierplanten

e Geneeskrachtige planten (kinine)
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Bijen ook noodzakelijk voor

(verkoopbaarheid) en &8 =
houdbaarheid van fruit

e Genetische diversiteit
van wilde planten

e Dieet van wilde dieren
(bessen, zaden, planten)
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e Vlinders |

e Knutjes

e Nachtvlinders

e Vleermuizen

e Eekhoorns

e Sommige vogels

e Primaten N
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Wereldwijd ca. 25000 bijensoorten

NL: 358 waarvan 181 op rode lijst
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http://www.fao.org/agriculture/crops/core-themes/theme/biodiversity/pollination/en/
http://www.knnvuitgeverij.nl/NL/webwinkel/0/De%20Nederlandse%20bijen/17601
Voorbeeld 1 op 1 relatie: Knautiabij en de Beemdkroon. de Knautiabij (Andrena hattorfiana) voedt haar jongen exclusief met stuifmeel van de beemdkroon: 
http://www.naturalis.nl/media/library/2011/08/44_4_bestuiving_bijlage.pdf 
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e Ca. 40% van de bloembezoeken iIn
landbouwgewassen zijn andere insecten
dan bijen

e |[n de natuur mogelijk nog meer?

* Universiteit Utrecht



Copernicus Institute — ’ ‘
Het werk van de honingbij

e Lege honingbij weegt 80 tot 100 mg
e Maximum vracht: 70 mg.

e Koningin: tot 2000 eieren per dag, 130.000 per jaar
en 500.000 in haar leven.

e Honingbij leeft ca. 20 tot 35 dagen, winterbijen 170
dagen en meer.

e Een volk 10.000 tot 80.000 honingbijen

e Gemiddeld volk bezoekt 21 miljoen bloemen per dag
e 700 bloemen per honingbij per dag

e Voor 1 liter nectar 20.000 tot 100.000 vluchten

e 10 kg honing: 800.000 tot 4 miljoen viuchten

http://www.unaf-apiculture.info/presse/DOSSIER_DE_PRESSE_2009 L ABEILLE _SENTINELLE DE L ENVIRONNEMENT.pdf

Universiteit Utrecht
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Honingbij in Nederland
e Ca. 7 000 imkers

e Samen ca. 63 000 volken (2011)
Ca. 1 300 000 000 000 bloemen per dag

e \WWaarvan ca 32.000 bestuivingsdiensten
leveren aan professionele landbouw

Universiteit Utrecht



@pernicus Institute ALARM Assessing LArge scale Risks for biodiversity with tested Methods

Europees
onderzoeksproject
ALARM:

De wereldwijde achteruitgang van bestuivende insecten Is
een grote bedreiging voor de biodiversiteit

Oorzaken zijn ondermeer: nieuwe pesticiden, veranderend
landgebruik en klimaatverandering
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ALARM Project http://www.alarm-project.ufz.de/

http://www.alarmproject.net/

Parallel Declines in Pollinators and
2013 =it Insect-Pollinated Plants in 5006
= Britain and the Netherlands

]. C. Biesmeijer,* S. P. M. Roberts,” M. Reemer,® R. Ohlemiiller,* M. Edwards,” T. Peeters,*®
A. P. Schaffers,” S. G. Potts,? R. Kleukers,®> C. D. Thomas,”* ]. Settele,® W. E. Kunin®

EEA Report | No 1/2013

Despite widespread concern about declines in pollination services, little is known about the
patterns of change in most pollinator assemblages. By studying bee and hoverfly assemblages in
Britain and the Netherlands, we found evidence of declines (pre- versus post-1980) in local bee
diversity in both countries; however, divergent trends were observed in hoverflies. Depending on
the assemblage and location, pollinator declines were most frequent in habitat and flower
specialists, in univoltine species, and/for in nonmigrants. In conjunction with this evidence,
outcrossing plant species that are reliant on the declining pollinators have themselves declined

' relative to other plant species. Taken together, these findings strongly suggest a causal connection
between local extinctions of functionally linked plant and pollinator species.

UNEP EHERélI’IG ISSUES

!
European Environment Agency %:_:J}

Patterns of widespread decline in North American
bumble bees

Sydney A Cameron™', leffrey D. Lozier®, James P. Strange®, Jonathan B. Koch™, Nils Cordes™, Leellen F. Solter,
and Terry L. Griswold”
=il
“Daspartm gvt o f Exvhom abog y and nstrbute for Genom ke Bialogy, Univessity of llinos, Ukbana, IL S1301; “Unibed Stabes Depasrim et o f Agqmou hum- Agricutiura
Respaech Service Pollinating Insects Reseas h Unit, Utah Staie Unisersiy, Logan, UT SE22; “Department of Biolbgy, Utah State Univesity, Logan, UT 24321; e | . = R it
¢ SRR il History Sunvey, nsiute of Natuml Resource Sustanability, Unhersity of Tinos, Champaign, IL S1820 - . e ; 0 ||'. '-..IE[T
- Edrted® by Gene £ Robigon, Univesity of llinok, Urbana, I, and aoproved Bosember 24, 2010 jrecehed for resew October 3, 20000

Bunble bees (Bombis) are vitally important pollinators of wild  study dn the United States identified lower genetic dversity and i e ; i =) F N - F'::,hL‘l_”"J .':'.T':JRE

20 1 1 intensive nationwide surveys of >16,000 specimens. We show that
the relative abundances of four species have declined by up t096%
and that their surveyed geographic ranges have contracted by 23-

87%, some within the last 20 y. We also show that declining pop- §V% 20 1 1

ulations have significantly higher infection levels of the microspori-

dian pathogen Nosema bombi and lower genetic diversity compared -
T — MW Universiteit Utrecht




Een nieuwe bestuivende

soort N opkomst IN China
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Terugloop bestuwende msecten
samenspel van elkaar
versterkende oorzaken

e Pollen
e Pathogenen
-Pesticiden
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The world of systemic insecticides is a weird world, surpass- § 5[4 ‘F?
- - . . . '-'%‘ Jil
ing the imaginings of the brothers Grimm — perhaps most M&kS
closely akin to the cartoon world of Charles Addams. It is a

ELIXIRS OF DEATH 33

world where the enchanted forest of the fairy tales has become
the poisonous forest in which an insect that chews a leaf or sucks
the sap of a plant is doomed. It is a world where a flea bites a
dog, and dies because the dog’s blood has been made poisonous,
where an insect may die from vapors emanating from a plant it
has never touched, where a bee may carry poisonous nectar
back to its hive and presently produce poisonous honey.

Universiteit Utrecht
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Systemische insecticiden: revolutie in gewasbeschermmg

Cho
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imidacloprid (1991)

ShinZO Kagabu Systemisch = gewas neemt gif op in de

sapstroom, maakt plant van binnen uit giftig

Professor Shinzo Kagabu ontving van American Chemical
Society de Internationale Onderzoeksprijs voor Agrochemie
2010 als erkenning voor zijn uitvinding van imidacloprid (IMl) en
thiacloprid, waarmee het neonicotinoiden tijdperk van
systemische gewasbescherming aanbrak.

(Tomizawa & Casida, 2010, 48l )

——

Universiteit Utrecht


http://dx.doi.org/10.1021/jf103856c




Whose science counts?

Beekeepers Authorisation board Ministry of Agriculture

Bayer Academic researchers

(Maxim & Van der Sluijs, 2010)

I J Universiteit Utrecht

m Neonic pesticdes
m Diseases
m Pollen

Sunflower strains
u Climate

Genetics



http://dx.doi.org/10.1088/1748-9326/5/1/014006
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Neonicotinoid / Organophosphorous pesticides disrupt the neural transmission

Neural transmission mechanism through acetylcholine

———3§

signal

Direction of neural transmission

Acetylcholine @

Wk L

e )

Acetylcholine receptor

Humans and insects cannot live unless the neural
transmission functions normally. Neurotransmitters
such as acetylcholine and glutamic acid are important
substances that carries out this neural transmission.

Organophosphorous
pesticides

Organophosphorous pesticides block acetylcholin-
esterase(hydrolytic enzyme of acetylcholine) and
make the neural transmission stay on. It hasthe
same effect as dangerous toxic nerve gas such as
the Sarin.

Acetylcholine
receptor

Neonicotinoids bind with acetylcholine receptors,
and become “false-neurotransmitters”, where
neural transmission switch will turn on even'if
there is no acetylcholine present.

Tllustration: Saon Yasutomu



http://www.bijensterfte.nl/sites/default/files/Neonicotinoid_e.pdf
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TABLE 11.6  Top 10 Agrochemicals/Key Data

Brand Active Ingredient Company Application Sales 2008
$ billion” MT
Round-up Glyphosate (1) Monsanto Herbicide 8.30 620,000
Admire, Imidacloprid (II) Baver [nsecticide 1.28 3430
Gaucho CropScience.
Heritage Azoxystrobin (III}  Syngenta Fungicide 1.16 7000
F 300 Pyraclostrobin (IV) BASF Herbicide 1.10 1200
Flagship Thiemethoxam (¥)  Syngenta Insecticide 0.73 1895
Calhisto Mesotrione (V) Syngenta Herbicide 0.62 20410
Grammoxone  Paraguat-dichlonde Syngenta Herbicide (160 26,000
(VII)
Flint Trifloxystrobin Baver Fungicide (.60 3405
(VIII) CropScience.
Horizon, Tebuconazole (IX)  Baver Fungicide (.55 2860
Folicur CropScience.
Regent MG, Fipronil (X) BASF [nsecticide (.53 1375
Frontline

" Ex-factory,

11-20: (Figures in § million/MT) clothienidin (509/546); chlorpyrifos (482/34.945); chlorothalonil
(475/48,559); lambda-cyanhalothrin (454/1085); 24-D (453/64,725); prothioconazole (417/1550);
mesosulfuron-methyl (414/530); kresoxym-methyl (409/3450); acetochlor (4W39.000); glufosinate-
ammaonium (399/3000),

Source: Cropnosis Ltd—Agranova.

e g gy



http://goo.gl/gLMNk

Copernicus Institute

Cholinergic
r 1 Na+
AChE nAChR channel Other
40 i [ | [ | [ 1 [ | |
S 30 .
s OP MC neonic pyr
E 20 L | Imidacloprid 2010
E World production:
E 20,000 tonnes
10 |- .
(DDT peak-use
80,000 tonnes
. in 1959)

Years (1997 - 2010)

Figure 4 Source: Casida and Durkin, 2013 doi: 10.1146/annurev-ento-120811-153645

Changes in use of insecticide classes between 1997 and 2010 showing decreases for organophosphates (OPs),
methylcarbamates (MCs), and pyrethroids (pyr) and increases for neonicotinoids (neonic) and other
compounds. Abbreviations: AChE, acetylcholinesterase; nAChR, nicotinic acetylcholine receptor. Data
shown for the years 1997, 2000, 2002, 2005, 2008, and 2010 from T.C. Sparks (personal communication) are

similar to those from his coauthored paper (95).

e —— N T
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Neonicotinoiden

e Imidacloprid (admire, amigo, gaucho, merit etc)
e Thiamethoxam (actara, cruiser)

e Clothianidine (poncho)

e Thiacloprid (calypso)

e Acetamiprid O”S Oﬂ NH /O” ,O” 1
e [Dinotefuran] .o Goyan@ Aesampi@) Toadpna

- _NO, NNO: PEN
[Nitenpyram] f Y fN oy T
® SUIfoxafIOr Thiamethoxam (5) Clothianidin (6) Dinotefuran (7) i Sulfoxaflor (8)
IMI+THX+CLO Samen >1000 toelatingen in EU
2N

Z VS
-_'“ ‘%{A}\%‘ Universiteit Utrecht
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Giftigheid van neonicotinen t.o.v. oude middelen

® LD50 Giftigheidsindex
Pesticide Gebruik (ng/honingbij) t.o.v. DDT

DDT Dinocide insecticide 27000 1
Amitraz Apivar insecticide / acaricide 12000 2
Coumaphos Perizin insecticide / acaricide 3000 9
Tau-fluvalinate Apistan insecticide / acaricide 2000 13.5
Methiocarb Mesurol insecticide 230 117
Carbofuran Curater insecticide 160 169
A-cyhalothrin Karate insecticide 38 711
Deltamethrine Decis insecticide 10 2700
Thiamethoxam Cruise insecticide 5
Fipronil Regent Insecticide 4.2
Clothianidine Poncho Insecticide 4.0
Imidacloprid Gaucho Insecticide 3.7
Tox_ic_ity of in_secticides to honeyt_)ees com_pared to DDT. The final@v%m expresses the
toxicity relative to DDT. (Source: Bonmatin, 2009) "1

=



http://www.bijensterfte.nl/images/Bonmatin-conclusions-sentinelle-gb-2009.pdf
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Mais gecoat met
Gaucho (imidacloprid)

100000 zaden per ha

0.00075 gram imidacloprid/zaad ”

3.7 nanogram Is dodelijk voor een bij

202702 dodelijke doses per maiszaadje




) Imidacloprid use on farms. Darker color indicates grea;(er quantity used per square mile.

2004 2009

Source: USGS National Water-Quality Assessment Program Pesticide National Synthesis Project, http//waterusgs.gov/naw nsp/usage/ma

| compound listing.php (accessed 9/16/13).
— Rkl U VE C U C
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T
Systemische insecticiden

Residuen in nectar en stuifmeel

Zeer krachtig zenuwgif voor bijen, hommels, vlinders
Hoge persistentie in bodem en water

Afbraakproducten ook krachtig zenuwgif voor bijen
Acute effecten (overdosering, zaaistof, spuitschade...)
Subletale effecten

Stapeleffect bij herhaalde blootstelling (chronisch)
Risico Iin het veld hoog: PEC/PNEC >> 1

Wederzijds versterkende werking met andere pesticiden
Wederzijds versterkende werking met ziekteverwekkers

Belangrijke factor in de verzwakking van
bijenvolken

NI
=y =
A

W
>

W

Universiteit Utrecht
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Table 3.1 Half-life in Soil of Neonicotinoids

Neonicotinoid Half-life in Soil
(aerobic soil metabolism)
Acetamiprid 1-8 days*
Clothianidin 148-1,155 days?®
Dinotefuran 138 days?
Imidacloprid 40-997 days*
Thiacloprid 1-27 days®
Thiamethoxam 25-100 days®
(See note below)

Note: Clothianidin is a primary metabolite of thiamethoxam.

“:—j o —


http://goo.gl/3HnYl
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Hoe krijgen bijen het binnen?

e Residuen In voedsel (stuifmeel, nectar etc.)
e Residuen In water
e Nestmateriaal (hars, was, stukjes blad etc.)

e Directe contact met spuitnevel of stofwolk
tijdens toepassing

e Contact met besmette planten, bodem, water,
e Gebruik van koelwater in de kast;
e Inademing van besmette lucht

NI

=M=

R

f/
N>

L\\“ Universiteit Utrecht
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Blootstelling via voedsel

e Zelf verzameld voedsel (nectar, stuifmeel,
water, honingdauw, extrafloraal nectar,
guttatie druppels, overige eetbare substanties
In fourageergebied etc.)

e Bewerkt voedsel in de kast (honing,
bijenbrood, koninginnegelel, was, enz.)

e Door imker toegediend voedsel
(invertsuikerstroop, “high fructose corn
syrup”, suikerwater, suiker deeg, stuifmeel,
stuifmeel-vervangers op basis van sojameel
e.d.) A

— S

AN

W
>

i

Universiteit Utrecht
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Effecten op bijen

e Acuut dodelijk

e Chronisch dodelijk

e Acute subletale effecten

e Chronische subletale effecten
e Synergie effecten
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Pomurje, Slovenié April 2011,
Zaalperiode clothianidine mais

X S - 100
' miljoen
bijen

Universiteit Utrecht



Mobiele kooitjes
Dodelijke wolk van onzichtbaar,
zaaistof
< 30 seconden 10m afstanq


http://www.bijensterfte.nl/en/node/507
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Krupke e.a. 2012 studie

Giftige paardenbloemen bij maisveld

Table 6. Pesticide concentrations found in unplanted fields near apiary during planting period in 2011, all concentrations shown
are expressed as parts per billion.’
Sample wt. THIAMETHOXAM CLOTHIANIDIN METOLACHLOR ATRAZINE AZOXYS5TROEBIN COUMAPHOS
SAMPLE TYPE (g) LOD=1.0 LOD=1.0 LOD=0.5 LOD=0.2 LOD=0.2 LOD=1.0
Soil, unplanted field 1, 5.15, 501 ND 6.0+0.2 1014%14 771170 0.2+0.1 ND
Soybeans 2010 (2 samples)
Soil, unplanted field 2, 5.28, 543 ND 8.9+0.1 8.3+0.7 160x15 2617 ND
Soybeans 2010 (2 samples)
Dandelions near maize field 2.96 ND 1.4 49 677 MND ND
Dandelions near maize field 3.81 1.6 5.9 64 1133 MND ND
Dandelions near maize field 451 1.3 31 28 522 ND ND
Dandelions near maize field 4.05 2.9 1.1 60 269 MND ND
Dandelions near maize field 3.10 1.1 16 5.7 125 ND ND
Dandelions near maize field 3.44 ND 9.4 295 1004 MND ND
Dandelion, CAES (non- 3.93 ND ND ND 0.3 ND ND
agricultural area)
When two aliguots of the same sample were analyzed the results are expressed as + the standard deviation of the two analyses.
MND = Not detected.
doi:10.1371joumnal.pone0029268.1006

Krupke e.a. 2012. Multiple Routes of Pesticide Exposure for Honey Bees
Living Near Agricultural Fields. ;\:\Qg‘fi
"“ -_%AL\\\ Universiteit Utrecht



http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0029268
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Slechts 1.6 tot 2003
20% van
toegepaste
neonicotinoiden
wordt
opgenomen door
het gewas (Sur &
Stork 2003)

80 tot 98.4%0
lekt weg naar
bodem, en water!

Sinds 2004:

Nederlands
Opperviakte-
water zwaar
verontreinigd
met
imidacloprid
= > Target value, <= MTR Imidacloprid in Dutch surface water 2003-2008
—— o

H >5x MTR



http://www.bestrijdingsmiddelenatlas.nl/
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el Geven bomen imidacloprid
uit opperviaktewater door
aan hun stuifmeel en nectar?

Ja, aangetroffen in monsters van
Wllgen (Sallx) in vervund gebied
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Blootstelling
Via guttatie?

Via water
voor drinken
en koelen?

{ 44
Figure 9.1 The spreading of water droplets % _;,\.‘_ W& i
by nurse bees when a colony’s broodnest is \ A e o
threatened by overheating. Spreading water, = gﬁmd
combined with fanning the wings to expel hot ?fﬂ)l'
air from the hive, causes evaporative cooling |‘—@——_
of the brood combs. After Park 1925.
T. Seeley, The wisdom of the hive /_
Chapter 9 regulation of water collection

M T —
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Chronische glftlgheld iImidacloprid

voor hommels
Micro kolonies gevoed met imidacloprid:
e 200 ppm 100% sterfte enkele uren

e 20 ppm 100% sterfte 14 dagen
e 2 ppm 100% sterfte 28 dagen
e 0.2 ppm 100% sterfte 49 dagen
e 20 ppb 15% sterfte (77 dagen)
e 10 ppb 0% sterfte (77 dagen)

NOEC reproductie <2.5 ppb

Mommaerts e.a. 2010

Laycock e.a. 2012: NOEC reproductie 0.8 ppb A,

7 U ‘.'4'
-_" TN Universiteit Utrecht



http://dx.doi.org/10.1007/s10646-009-0406-2
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Subletale effecten

e Navigatie en orientatie

e Fourageergedrag

e Geheugen en leren

e Neurofysiologie

e Ontwikkeling van de larven

e Taakdifferentiatie in de kolonie

e Vervellen (“moulting”) van de larve
e Levensduur

e Immuunsysteem

e Vruchtbaarheid

e Sekse-verhouding

e Mobiliteit

e Ei-leggedrag

e Poetsgedrag (individueel en sociaal)

W
»

R %U

N

—

Universiteit Utrecht
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Henry ea.
2012
Science
studie

Radio ID
chips

Dose per bee: 1.34 ng thiamethoxam in 20-ul sucrose solution

1 | 1
- A Control | | — - B
c 0.8 0.8 - -
= g Control
= £ o6 Treated | | 0.6 - ontror | | _
v O
2 8 04 | 0.4 /_ﬁ
E g_ Treated | |
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S |
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Time after release (min)
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= A 1) e
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http://dx.doi.org/10.1126/science.1215039

Radar-tracking experiment Randolf Menzel:
Bijen raken weg kwijt van neonicotinoiden

| Geel-Rood
Thiacloprid-bijen

Groen-Blauw
Controlebijen

Fischer J, Muller T, Spatz A-K, Greggers U, et al. (2014) Neonicotinoids Interfere
with Specific Components of Navigation in Honeybees. PLoS ONE 9(3): €91364.
doi:10.1371/journal.pone.0091364

@' PLOS ‘ ONE


http://www.plosone.org/article/info:doi/10.1371/journal.pone.0091364

Copernicus Institute .
Video-tracking van
subletale effecten

Imidacloprid op honingbijen

e Dosering: 0.05, 0.5, 5.0, 50, en
500 ppb imidacloprid in suiker-
agar klontje

e bij 50 en 500 ppb imidacloprid:
significante afname in afgelegde
afstand (p<0.001).

e Duidelijke biologische gradient

Figuur:
a = afstand,
b = tijyd bij suikerklontjes,
Cc = Interactietijd

S Tr—

]

B

=} 8
- =
i

Imidacloprid [ppb)


http://dx.doi.org/10.1002/etc.1830
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Queen Production

Penelope R. Whitehorn,' Stephanie O’Connor,’ Felix L. Wackers,? Dave
Goulson™

'School Natural Sciences, University of Stirling, Stirling FK9 4LA, UK. *Lancaster University, LEC,
Lancaster LA1 4YQ, UK.

“To whom correspondence should be addressed. E-mail: dave.goulson@stir.ac.uk

Growing evidence for declines in bee populations has caused great concern due to
the valuable ecosystem services they provide. Neonicotinoid insecticides have
been implicated in these declines as they occur at trace levels in the nectar and
pollen of crop plants. We exposed colonies of the bumble bee Bombus terrestris in
the lab to field-realistic levels of the neonicotinoid imidacloprid, then allowed them
to develop naturally under field conditions. Treated colonies had a significantly
reduced growth rate and suffered an 85% reduction in production of nhew queens
compared to control colonies. Given the scale of use of neonicotinoids, we suggest
that they may be having a considerable negative impact on wild bumble bee
populations across the developed world.

W science, 29 Mar 2012 " i
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Presentation Notes
The mean number of queens produced by colonies in the control treatment was 13.72 (5.70), whilst in the low and high treatments it was only 2.00 (1.13) and 1.4 (0.53) respectively

http://dx.doi.org/10.1126/science.1215025

Neonicotinoid clothianidin adversely affects insect -
immunity and promotes replication of a viral

pathogen in honey bees
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Large-scale losses of honey bee colonies represent a poorly un-
derstood problem of global importance. Both biotic and abiotic
factors are involved in this phenomenon that is often assodated
with high loads of parasites and pathogens. A stronger impact of
pathogens in honey bees exposed to neonicotinoid insecticides
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Synergie (wederzijds versterkend effect)

e Met ziekteverwekkers
e Neonicotinoiden + Nosema ceranae: sterk

 Neonicotinoiden + virus: matig

« Andere agrochemicalien:
Versterkingsfactor giftigheid Thiacloprid bijen
+ piperonylbutoxide 154x
+ propiconazool 559x

+ triflumizool 1141x
Sinds uitbreidingsbesluit thiacloprid 24 nov 2012:
=200 gewassen in NL waar 1 of meer
van deze combinaties is toegelaten!
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Lu e.a. 2012 Harvard University- 5 Apr 2012

INn situ replication of honey bee
colony collapse disorder

Percent of dead honeybee colony

Imidacloprid dosage (pag/'kg)

-"_F 23 weeks
/ 21weeks

- / 18weeks

- / 16 weeks

/ 14weeks
12 weeks

Figure 3. Dead hive (ID* 4-4) treated with 20 pg/kg of
imidacloprid which shows the abundance of stored
honey and some pollen, but no sealed brood or honey
bees. Photo was taken on February 24®, 2011.

Weeks after the end of imidacloprid dosing
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http://goo.gl/1a0Aa
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Japanse studle -
Yamada 2012 S— dinotefuran 10, 50, 100 verdund

tov veldconcentratie behandeld gewas
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Normalized number of adult bees in the hive

0 50 100_
Elapsed day

Figure 1 Normalized number of adult bees in the hive with the elapsed days
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Required dose of neonicotinoid per bee till colony extinction
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Intake of dinotefuran per bee till colony extinction

iYamadaI 2013! #
Universiteit Utrecht
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Problems with field studies

e Some field studies have n=1 (Schmuck 2001)

e Statistical power:
— 75 hives needed to detect 35% drop in colony performance
— =>2000 hives to detect 5% drop in colony performance

e Many flaws in experimental set-up of field studies
used for authorization. Transport of nectar & pollen +
exposure!

e Many field studies turned out to have a hidden
sponsor: Bayer Cropscience — Flawed-by-design!

e Example: Cutler and Dupree 2007 study

e In authorization protocols field studies (even flawed
ones and n=1 ones) get more weight than lab
studies, but from a scientific point of view lab studies
are more reliable! NI
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Clothianidine toegelaten op grond

van opmerkelijke veldproef

e Afstand case en control 295 meter; volk (40000 bijen)
foerageert In straal van 3km! (2800 ha)

= Blootstelling 3 weken, bijen fourageren 25 weken voor
wintervoorraad

e 1/2800 x 3/25 x 100% = 0,004 % van de
wintervoorraad kwam van proefveld

e Clothianidine gevonden in controle groep: case en
control aten van elkaars veld

e Hidden sponsor: Bayer US$ 134367 [ ]
e In 2010 diskwalificeerde US-EPA deze studie [ ]

e Zomer 2011 baseerde Ctgb in NL zich klakkeloos op
deze studie [p44 ]

e Ctgb wordt gefinancierd door agrochemische industrie

[ ]
<
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Presenter
Presentation Notes
“De kernactiviteit van het Ctgb wordt gefinancierd door de aanvragers/toelatingshouders; kortom de gewasbeschermingsmiddelen- en biocidenindustrie. De overige activiteiten, waaronder beleidsadvisering, wordt door de beleidsverantwoordelijke ministeries gefinancierd. Het Ctgb heeft een jaarbudget van ca. € 9 miljoen.”�bron: http://www.publicspirit.nl/Vacature/Twee_%28plv%29_collegeleden/V340/

http://www.uoguelph.ca/research/summaries/2006/table1-oac.shtml
http://www.epa.gov/pesticides/chem_search/cleared_reviews/csr_PC-044309_2-Nov-10_a.pdf
http://goo.gl/arZDG
http://www.publicspirit.nl/Vacature/Twee_%28plv%29_collegeleden/V340/

Toxicity tests available for risk assessment

Field test problems

8000 ¢

6000 1

4000

HIVES NEEDED

2000

74 BF 48 &

0 10 20 30 40 50
EEFECT SIZE (%)

The number of honey bee hives needed to detect specified increases in
mortality rate (percentage effect size) using dead bee traps.

A field-scale experiment using conventional dead bee traps would
require 74 hives to detect an effect of 35% with a significance level of

0.05.

(bron: Robert Luttik, 2013) E,%\\W’}é
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European Commission allows
corporations to shape the pesticide rules.

@- :
Corporate Europe Observatory and the European Beekeeping Coordination
Movember 2010

e Sterke inviloed agro-
chemische industrie op
toelatingsprotocollen

e Slager keurt eigen viees &
ontwerpt keuringsprotocol!

e Samenstelling ICPBR
werkgroep protocol invioed
landbouwgif op bijenbroed:
1x Bayer,

1x BASF,

1x industrie-consultant,

3X toelatingsautoriteit

Veel onderzoek bijensterfte
gefinancierd door Bayer
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http://bee-life.eu/medias/news/future-of-bees.pdf
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Conclusies

e Bij veldrealistische blootstelling: tal van subletale effecten aangetoond

(fourageergedrag, communicatie, geheugen en leervermogen, schade aan centraal
zenuwstelsel broed, larve-ontwikkeling, vatbaarheid infectieziekten, hygienisch gedrag
etc.)

e Deze effecten kunnen doorwerken op kolonieniveau / c.q. kans op
(winter)volksterfte verhogen

e Synergistische werking Neonicotinoiden met infectiezieketen (Nosema
ceranae etc.) en met andere agrochemicalien aangetoond

e Het grote effect (85% afname) op koninginnenproductie van
hommelkolonies kan een sleutelfactor zijn in de verklaring van de sterk
afgenomen hommelpopulaties wereldwijd

< Weinig studies naar effecten op wilde bestuivers. Bestaande studies
wijzen op grote effecten

e Bestuiving is cruciaal voor landbouw en natuur
e Hoog beschermingsniveau voor bestuivende insecten gewenst
e Transitie naar bijvriendelijke alternatieven nodig

N
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EU verbod sinds 1 dec 2013

e 2 jaar verbod imidacloprid,
clothianidine, thiamethoxam voor:

— Toepassing op voor bijen aantrekkelijke

gewassen (koolzaad, mais, peulvruchten, vruchtgroenten,
fruit, asperge etc.)

— Zaadbehandeling van voor bijen
aantrekkelijke gewassen en verbod
pneumatisch zaaien tijdens “vliegseizoen”

—Over 2 jaar evalueren

Geen verbod voor: suikerbiet, aardappel, zadenteelt, wintergraan,
gras, bladgroente, kool, wortel en knolgroenten, boomkwekerijen,
fruit, sier/potplanten; bloembollen SVW/;

— U —
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Technofixes?

e Zwermen robotbijen

e Planthormonen (dwingt plant tot
vruchtzetting, zonder bestuiving)

e Synthetische productie van micronutrienten

e GMO varianten van windbestoven gewassen
die micronutrienten produceren
(golden rice — vitamine A)

e Kweken van resistente bijen
(met of zonder gentech)

Universiteit Utrecht
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Oplossingen
e Meer ruimte voor wilde bloemen & ecosystem restoration

e Bijvriendelijk groenbeheer, maaibeleid bermen,
akkerranden, EHS;

e Meer nestgelegenheid wilde bijen / rommelhoekjes!;

e Meer variatie (in ruimte en tijd) in gewassen in de
landbouw, minder monocultuur;

e Urban beekeeping
Stedelijke Natuurreservaten
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Oplossingen

e Uitfaseren neonicotinoiden en fipronil

e Strenger toelatingsbeleid: betere
toelatingstests: sublethale effecten,
synergie effecten, en chronische
toxiciteit en andere bloostellingsroutes
dan via stuifmeel en nectar;
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Oplossingen

e Stimuleer samenwerking tussen
universiteiten, onderzoeksgroepen en
vakgebieden om bedreigingen en
oplossingen sneller en beter Iin kaart te
brengen.

e Betrek niet-wetenschappers bij het
onderzoek
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oplossingen

e VVerbeter de imkerpraktijk.
Imkeropleiding!;

e Pesticide vrije landbouwzones waar met
uitsterven bedreigde wilde bestuivers
kunnen overleven;

e VVersterk kennisinfrastructuur rond
bestuivende insecten en hun
bedreigingen.
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Wereldwijd problem vraagt

wereldwidje oplossing
e UN Convention on Biodiversity /

Strategic Plan for Biodiversity 2011—
2020:

—weinig aandacht voor pollination

—Wel: Initiative for the Conservation and
Sustainable Use of Pollinators (FAQO)
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. Intergovernmental Science-Policy Platform
'pbes on Biodiversity and Ecosystem Services

The assessment report on
POLLINATORS,
POLLINATION AND
FOOD PRODUCTION

_ SUMMARY FOR POLICYMAKERS %

' Universiteit Utrecht


http://www.ipbes.net/publication/thematic-assessment-pollinators-pollination-and-food-production
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e To respond to this crisis an integrated approach
aimed at global pollinator stewardship and
restoration of floral, nesting and micro-habitat
resources is needed

e [t is time to Initiate an international treaty for
global pollinator protection and pollinator
ecosystem restoration.

e Such a treaty would include global phase out of the
prophylactic use of ecotoxic agrochemicals such as
neonicotinoids and fipronil, and agreement on
measures to conserve and restore pollinator habitats,
considering the core importance of these insect
species for ecosystem resilience and human food
security and acknowledging their intrinsic value.
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Late lessen,
vroege waarschuwingen
EEA 2001 rapport

14 innovaties beoordeeld als veilig maar toch
ging het mis

Centrale vragen
e Wanneer kwamen eerste signalen uit de wetenschap?
e Wanneer en door wie werd hierop actie ondernomen?

e \Wat waren kosten en baten (ook maatschappelijk)
van actie/inactie?

e Welke lessen zijn te trekken uit deze gevallen?

N

=
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| essen |

e Negeer de onzekerheden en gaten in de kennis niet maar
betrek ze op een expliciete wijze in de oordeelsvorming.

e Zorg voor lange termijn onderzoek (monitoring:
meerjarige meetreeksen) naar mogelijke milieu en
gezondheidseffecten en zoek actief naar vroege signalen
van onvoorziene gevolgen van nieuwe technologieén.

e Breng blinde viekken en gebreken in de kennis
systematisch in kaart en werk aan het oplossen van deze
gebreken.

e Breng interdisciplinaire obstakels die het leerproces
vertragen of belemmeren systematisch in kaart en werk aan
het wegnemen van deze obstakels.

e Zorg dat de risicostudies waar de regelgevende instanties
zich op baseren bij hun beoordeling van de toelaatbaarheid
van nieuwe technologieén, uit gaan van realistische
aannamen.

e Houdt de aangevoerde rechtvaardigingen voor, en
verwachte voordelen van nieuwe technologieén kritisch
tegen het licht;

s
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Lessen 11

= Ontwikkel alternatieven voor de betreffende technologie
waarmee je in dezelfde behoefte kunt voorzien. Bevorder
diversificatie;

= Betrek leken en lokale kennis bij de beoordeling van
risico’s van technologieén;

= Betrek de aannames en waarden van de verschillende
stakeholders in het proces van beoordeling van risico’s
van technologieén;

e Waarborg dat de regelgevende instanties volledig
onafhankelijk zijn van de stakeholders die belangen
hebben bij de betreffende technologie.;

= Breng institutionele obstakels die het nemen van
beslissingen vertragen of belemmeren in kaart neem deze
weg;

e Vermijdt ‘verlamming door onderzoek’

http://www.eea.europa.eu/publications/environmental_issue_report 2001 22
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EEA Report | No 1/2013

European Environment Agency
Late Lessons Il report 2013

Late lessons from early warnings:
science, precaution, innovation

 Assess the use of scientific
evidence and the precautionary
principle

1SS 17259077

 Wide range of case studies.

 Grouped in:
« Health
« Ecosystems
« Emerging issues

« Chapter 16:
Seed-dressing systemic
Insecticides and honeybees

Eurepean Environment Agency % 0 o
B ﬁ P


http://www.bijensterfte.nl/sites/default/files/Chapter_16_Late_Lessons_II_Report_2013.pdf
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Omgaan met pluraliteit e
onzekerheid In risicoanalyse

e Diversiteit van de kennisbasis:
— Neem het hele spectrum aan wetenschappelijke interpretaties mee;

e Robuustheid van de kennis
— onzekerheid en kritiek meenemen in analyse, synthese en
afwegingen;

e Stel kwaliteitsanalyse centraal en ontwikkel een taal om
beperkingen in de kwaliteit helder en transparant te
communiceren

— Bayesian likelyhood terminologie is misleidend en suggereert
zekerheden die er niet zijn;

e Gebruik de informatie afkomstig van andere dan
wetenschappelijke bronnen

— maar toets deze en wees helder over de status van deze informatie;

e Verhelder de waarden die een rol spelen in het onderzoek en
In de politieke context waarbinnen risicoonderzoek is ingekaderd.

(Maxim en van der Sluijs, 2007
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http://dx.doi.org/10.1016/j.scitotenv.2006.12.052
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Voorzorgprincipe

Rechtvaardigt ingrijpen in gevallen waarr:

 Wetenschappelijk bewijs onvoldoende, onbeslist of
onzeker en

 duidelijke aanwijzingen uit de wetenschap dat er
reden is tot zorg

« dat de mogelijk schadelijke effecten voor mens en
natuur inconsistent zijn met het beoogde hoge
niveau van bescherming (EU 2000)

Universiteit Utrecht


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2000:0001:FIN:EN:PDF
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Zelfs waar betrokkenen het eens zijn over de mate van zekerheid verschillen ze
doorgaans van inzicht over welke mate van ingrijpen daarbij gerechtvaardigd is.

mate van 5 g > = % =
zekerheid < o z 7 ! o
o 2 = =3 & R
2 ' 2
Alles uit de kast halen -f"""‘”;;ﬁ \Ij\;o_fiel;n naar
Ingrijpende vergaande maatregelen 1 /’/ // eiss 2003
] ;j: 2/ 1. Milieu
Dure en moeilijke maatregelen / }// absolutist
[ 2. Voorzorger
Maatregelen tegen de ergste aspecten / /
3. Milieubewuste

T

’
3
/ / 4. Technologie
¢ optimist
“No regret” maatregelen / / / 7 / P

5. Harde Feiten-

/ absolutist

Officiele beleidsplannen risicoreductie

Verbiedt laag-voordeel hoge schade activit. / / /

Systematisch onderzoek & monitoring

=
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Onderzoek als publieke opinie het vraagt // /

Stel publiek gerust

A
N T




Copernicus Institute g

Meer Info:
www.bijensterfte.nl

Twitter:

@bijensterfte

@Jeroen_vdSluijs
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Risks for humans?

Neonicotinoids are not less toxic than
organophosphates

Subacute poisoning of humans in Japan

ADI norms outdated (IMI 0.06 mg/kg = knowledge of
2005)

Japanese research Kimura-Kuroda 2012:

damage to developing brain in rats at 1173x lower dose
Imidacloprid than the thyroid effect on which present
ADI iIs based.

Autism, Schizofrenia, ADHD??
INVIVO Vversus Invitro

Parkinson (?)
N2
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http://www.actbeyondtrust.org/wp-content/uploads/2012/10/kuroda.pdf

C ® oy mo
: OPEN @ ACCESS Freely available online - PLOS one I

Nicotine-Like Effects of the Neonicotinoid Insecticides
Acetamiprid and Imidacloprid on Cerebellar Neurons
from Neonatal Rats

Junko Kimura-Kuroda*, Yukari Komuta, Yoichiro Kuroda, Masaharu Hayashi, Hitoshi Kawano

Department of Brain Development and Meural Regeneration, Tokyo Metropolitan Institute of Medical Science, Setagaya-city, Tokyo, Japan

Abstract

Background: Acetamiprid (ACE) and imidacloprid (IMI) belong to a new, widely used class of pesticide, the neonicotinoids. With
similar chemical structures to nicotine, neonicotinoids also share agonist activity at nicotinic acetylcholine receptors (nAChRs).
Although their toxicities against insects are well established, their precise effects on mammalian nAChRs remain to be elucidated.
Because of the importance of nAChRs for mammalian brain function, especially brain development, detailed investigation of the
neonicotinoids is needed to protect the health of human children. We aimed to determine the effects of neonicotinoids on the
nAChRs of developing mammalian neurons and compare their effects with nicotine, a neurotoxin of brain development.

Methodology/Principal Findings: Primary cultures of cerebellar neurons from neonatal rats allow for examinations of the
developmental neurotoxicity of chemicals because the various stages of neurodevelopment—including proliferation, migration,
differentiation, and morphological and functional maturation—can be observed in vitro. Using these cultures, an excitatory Ca**-
influx assay was employed as an indicator of neural physiological activity. Significant excitatory Ca** influxes were evoked by ACE,
IMI, and nicotine at concentrations greater than 1 uM in small neurons in cerebellar cultures that expressed the mRNA of the o3,
a4, and o7 nAChR subunits. The firing patterns, proportion of excited neurons, and peak excitatory Ca®" influxes induced by ACE
and IMI showed differences from those induced by nicotine. However, ACE and IMI had greater effects on mammalian neurons
than those previously reported in binding assay studies. Furthermore, the effects of the neonicotinoids were significantly
inhibited by the nAChR antagonists mecamylamine, a-bungarotoxin, and dihydro-p-erythroidine.

Conclusions/Significance: This study is the first to show that ACE, IMI, and nicotine exert similar excitatory effects on
mammalian nAChRs at concentrations greater than 1 uM. Therefore, the neonicotinoids may adversely affect human health,
especially the developing brain.
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http://www.plosone.org/article/fetchObject.action?uri=info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pone.0032432&representation=PDF
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Research by dr. Kumiko Taira

Subacute neonicotinoid poisoning humans

MRL Imidacloprid
5 mg/kg (berries)
= 5000 ppb !
1 mg/kg (citrus)

1111 patients 2006/2007; 549 high fruit & tea diet

Most sensitive group: non-smoking females
Trembling fingers

Abnormal ECG (Heartrate abnormality tachycardia
=100, bradycardia <60)

Loss of memory
Headache, shoulder pain, chest pain, muscle crump
6-chloronicotinic acid (6CNA) In uri
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