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Bienen mit mangelhafter Nahrung reagieren sensitiver auf ein Pflanzenschutzmittel
Der Verlust von Blühangebot und der übermässige Einsatz von Pflanzenschutzmitteln stehen im Verdacht, 
die Hauptursachen für den Rückgang von Bienenarten zu sein. In einem Forschungsversuch mit der 
Roten Mauerbiene (Osmia bicornis ) wurde von Agroscope untersucht, ob ein optimales Blühangebot 
die negativen Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf Bienen verringern kann.

ANINA KNAUER (anina.knauer@agroscope.admin.ch) UND MATTHIAS ALBRECHT (matthias.albrecht@agroscope.admin.ch)

Viele Wildbienenarten verzeichnen 
eine Verkleinerung ihres Verbrei-

tungsgebietes, wodurch es in vielen 
Regionen zu einem Rückgang der Bie-
nendiversität­und­-häufigkeit­kommt.­
Ein zu geringes Blühangebot, eine 
falsche oder übermässige Verwen-
dung­von­Pflanzenschutzmitteln,­der­
Klimawandel sowie die Verbreitung 
von Pathogenen werden als Haupt-
ursachen dieser Abnahme angese-
hen.1,2 Die verschiedenen Stressfakto-
ren können sich zudem gegenseitig 
in ihrer Wirkung verstärken. Es wur-
de zum Beispiel gezeigt, dass gewisse 

Fungizide den Entgiftungsprozess der 
Bienen behindern und dadurch die 
schädliche Wirkung von Insektiziden 
bei einer gleichzeitigen Anwendung 
um ein Vielfaches erhöhen können.3 
Auch Mangelernährung schwächt die 
Bienen nicht nur direkt, sondern er-
höht auch ihre Anfälligkeit gegenüber 
Pflanzenschutzmitteln.­ Laborexperi-
mente haben gezeigt, dass beispiels-
weise ein geringer Proteinanteil im 
Pollen sowie eine tiefe Zuckerverfüg-
barkeit im Nektar das Vermögen der 
Bienen vermindern, aufgenommene 
Pflanzenschutzmittel­zu­entgiften.4,5 

Wie relevant diese Wechselwirkung 
für Bienen unter feldrealistischen Ge-
gebenheiten und unter den dort an-
zutreffenden­ Mengen­ an­ Pflanzen-
schutzmitteln ist, wurde bisher noch 
nicht untersucht.

Solche möglichen Wechselwirkun-
gen werden in der bisherigen Risiko-
beurteilung­ von­ Pflanzenschutzmit-
teln nicht berücksichtigt, wodurch es 
zu einer Unterschätzung des Risikos 
für Bienen und andere Nichtzielor-
ganismen kommen kann und somit 
zu Zulassungen von Mitteln, welche 
Bienen gefährden könnten. Mit dem 

Flugkäfige (oben 
links) mit unter­
schiedlichen 
Nahrungspflanzen 
wie Acker-Senf 
(Sinapis arvensis ) 
(oben rechts), 
Buch weizen  
(Fagopyrum 
esculentum ) 
(unten links), 
Büschelblume 
(Phacelia  
tanacetifolia ) 
(unten rechts). FO
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Ziel, die Massnahmen zum Schutz 
der Bienen zu optimieren, untersucht 
ein europaweites Forschungsprojekt 
mit der Beteiligung von 13 Ländern 
(www.poshbee.eu), wie sich Nah-
rungsmangel, Krankheiten, Agroche-
mikalien und ihre Wechselwirkungen 
auf Honig- und Wildbienen auswir-
ken. Anina Knauer, Janine Schwarz 
und Matthias Albrecht (Agroscope) 
beteiligen sich an dieser Forschung mit 
verschiedenen Labor- und Halbfreiland-
Versuchen mit Roten Mauerbienen. 
Diese solitär lebenden Bienen sind 
u. a. wichtige Bestäuber von Obstkul-
turen wie Apfel oder Kirsche.

In einem kürzlich durchgeführten 
Halbfreiland-Versuch wurde der Ein-
fluss­des­Insektizids­Flupyradifuron­auf­
das­Überleben,­die­Fortpflanzung­und­
das Verhalten der Bienen untersucht, 
wenn diese unterschiedlich gute Nah-
rungspflanzen­zur­Verfügung­haben.­
Das verwendete Insektizid gehört zur 
Gruppe der Butenolide, hat jedoch 
eine ähnliche Wirkungsweise wie die 
Neonikotinoide und stört wie diese 
die Signalübertragung der Nerven bei 
Insekten. Im Gegensatz zu den Neon-
ikotinoiden, von denen viele wegen 
möglichen schädlichen Wirkungen 
auf Bienen verboten wurden, gilt  
Flupyradifuron als bienenverträglich 
und kann deshalb auch in blühende 
Kulturen gespritzt werden. Das Mit-
tel ist in der Schweiz bisher nicht zu-
gelassen, wird aber in vielen anderen 
Ländern angewendet, auch in Europa.

Der Versuchsaufbau
Um die Wirkung von Flupyradifuron 
auf die Roten Mauerbienen (Osmia 
bicornis) bei unterschiedlicher Nah-
rungsqualität zu untersuchen, wur-
den­die­Bienen­in­grossen­Flugkäfigen­
mit drei unterschiedlichen Nahrungs-
pflanzen­gehalten­(Fotos­vorangehen-
de Seite) – Buchweizen (Fagopyrum 
esculentum), Büschelblume (Phacelia  
tanacetifolia) und Acker-Senf (Sinapis  
arvensis).­Diese­Pflanzenarten­unter-
scheiden sich insbesondere im 
Protein anteil des Pollens, aber auch 
im Nektarangebot und stellen somit 

unterschiedlich gute Nahrungsquel-
len für die Mauerbienen dar. Um die 
Auswirkung von Flupyradi furon auf 
die Rote Mauer biene zu messen, wur-
den­in­jedem­Flugkäfig­kleine­Popula-
tionen von Mauerbienen freigelassen. 
Vor der Freilassung wurden sämtli-
che Weibchen mit einer individuellen 
Farb-Zahlen-Kombination markiert, 
welche es erlaubte, Daten zu jeder 
einzelnen Biene aufzunehmen (Foto 
oben). Nach der Paarung begannen 
die Weibchen, in den bereitgestellten 
Nisthilfen ihre Nester zu bauen und 
für sich und ihre Nachkommen Pollen 
und Nektar zu sammeln.

Zu diesem Zeitpunkt wurde in der 
Hälfte­ der­ Flugkäfige­ das­ Insektizid­
Flupyradifuron mit der empfohlenen 
Dosierung appliziert, während in der 
anderen­Hälfte­der­Käfige­nur­Was-
ser gespritzt wurde (Kontrollbehand-
lung). Nach der Applikation massen 
die Forschenden während mehrerer 
Tage das Überleben der Weibchen, 
indem sie die Nester nachts fotogra-
fierten,­wenn­sich­die­Bienen­im­Nest­

befinden.­Anhand­dieser­Fotos­konnte­
ausserdem ermittelt werden, wie vie-
le Brutzellen und Nachkommen die 
Weibchen im Verlauf des Tages pro-
duziert hatten (Foto folgende Seite). 
Zusätzlich­ filmten­ die­ Forschenden­
während mehrerer Stunden pro Tag 
das Bienenhäuschen mit den Nestern. 
In den entstandenen Videos konnte 
anschliessend ermittelt werden, wel-
che­Bienen­flugaktiv­waren­und­wie­
lange­ sie­ für­ einen­ Sammelflug­be-
nötigen. Für diese Videoanalyse ent-
wickelte das Team eine Software, 
welche mittels künstlicher Intelligenz 
die gewünschten Parameter ermitteln 
kann. Damit liegt erstmals eine für 
Solitärbienen verwendbare Methode 
vor, welche analog zu der bei Honig-
bienen verwendeten RFID-Technolo-
gie funktioniert (RFID bezeichnet ein 
Sender-Empfänger System, welches 
das Verlassen und Zurückkommen der 
Bienen zum Stock mittels Radiowellen 
aufzeichnet).
Da­Pflanzenschutzmittel­auch­nega-

tive Auswirkungen auf das Überleben 

Eine individuell 
markierte Biene 
auf einer Büschel­
blumenblüte.
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und die Entwicklung der Brut haben 
können, ist ausserdem angedacht, die 
Auswirkungen von Flupyradifuron auf 
die Schlupfrate und die Körpergrösse 
der nächsten Generation zu untersu-
chen.­Zurzeit­befinden­sich­die­Nach-
kommen­aus­den­Flugkäfigen­jedoch­
noch in der Winterruhe. Wie sie sich in 
Abhängigkeit der Nahrung und des In-
sektizides entwickelt haben, wird sich 
somit erst noch zeigen.

Einfluss der Nahrungspflanzen 
auf das Entgiftungsvermögen 
der Bienen
In Ergänzung zu diesen Erhebungen 
massen die Forscher/-innen, wie gut 
Rote Mauerbienen, welche sich von 
den verschiedenen Pflanzenarten 
mit unterschiedlicher Blütenquali-
tät ernährten, Flupyradifuron entgiften 
konnten. Dazu wurden Bienen aus den 
Flugkäfigen­abgefangen­und­mit­einer­
bestimmten Menge von Flupyradifuron 
(gelöst in einer Zuckerlösung) gefüt-
tert. Anschliessend wurden die Insek-
tizid-Rückstände in den Bienen mittels 
chemischer Analyse gemessen. Von der 
Menge der gemessenen Rückstände 
in den Bienen kann auf deren Vermö-
gen, Flupyradifuron zu entgiften, ge-
schlossen werden. Diese chemischen  

Analysen zeigten, dass Bienen, die 
sich vom Pollen und Nektar der Acker-
Senfblüten ernährten, Flupyradifuron 
am besten entgiften konnten, da sie 
die tiefsten Rückstandmengen aufwie-
sen. In den Bienen, welche sich von 
Buchweizenblüten ernährten, wurden 
hingegen die höchsten Werte nach-
gewiesen, was darauf hindeutet, dass 
diese Bienen das Insektizid wesentlich 

schlechter entgiften konnten. Bienen 
aus­Phacelia-Käfigen­wiesen­Werte­im­
mittleren Bereich auf (siehe Diagramm 
unten). Diese Ergebnisse sind in Über-
einstimmung mit den aus der Literatur 
verfügbaren Werten zur Pollenqualität 
dieser­Nahrungspflanzen.­Der­Protein-
anteil des Pollens ist bei Buchweizen 
beispielsweise wesentlich tiefer als bei 
den­anderen­beiden­Pflanzenarten.6–8

Nahrungsstress für Bienen  
erhöht die schädliche Wirkung 
von Flupyradifuron
Erste Analysen deuten darauf hin, 
dass die Qualität der Nahrungspflan-
zen auch die Auswirkungen von  
Flupyradifuron auf das Verhalten und 
das Überleben der Bienen beein-
flusst.­Die­Applikation­von­Flupyradi-
furon verursachte in den Buchweizen- 
Käfigen­eine­Mortalität­von­über­40­%­
der Weibchen (in den Buchweizen- 
Käfigen­ohne­Flupyradifuron-Applika-
tion war die Mortalität 1 %), wohinge-
gen­das­Mittel­in­den­Flugkäfigen­mit­
Acker-Senf und Büschelblume keine 
erhöhte Mortalität bewirkte. Zudem 
beeinflusste­Flupyradifuron­das­Flug-­
und Sammelverhalten, wobei auch in 
diesem­Fall­ in­den­Buchweizen-Käfi-
gen die stärksten Effekte auftraten. 
So reduzierte sich im Buchweizen 
nach der Applikation die Anzahl der 
Bienen, welche Flugaktivität zeigten, 
deutlich. Auch die Anzahl der Blüten, 
die die Bienen in einer Minute besuch-
ten, wurde durch das Mittel stark he-
rabgesenkt, wobei der Effekt in Buch-
weizenkäfigen­abermals­am­stärksten­
auftrat,­ jedoch­auch­ in­den­Käfigen­
mit­den­anderen­beiden­Pflanzenar-
ten beobachtet werden konnte.

Schlussfolgerungen
Erste Daten aus diesem Versuch deu-
ten darauf hin, dass Flupyradifuron 
eine schädliche Wirkung auf Rote 
Mauerbienen haben kann. Für die 
Zulassung von Flupyradifuron wurde 
dessen Wirkung auf Honigbienen in 
einer Feldstudie untersucht, wobei 
keine negativen Effekte auf die Volks-
entwicklung gemessen werden konn-
ten.9 Solche Ergebnisse trugen dazu 
bei, dass das Mittel als bienensicher 
eingestuft und für die Anwendung 
in blühenden Kulturen und während 
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Entgiftung von 
Flupyradifuron 
bei Weibchen der 
Roten Mauer­
biene (Osmia 
bicornis ), welche 
Buchweizen­, 
Büschelblumen­ 
oder Acker-Senf­
blüten besuchten.

Nester der Weibchen der Roten Mauerbiene (Osmia bicornis ). In jeder Brutzelle entwickelt sich eine Larve.
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des­Bienenfluges­zugelassen­wurde.­
Jedoch können sich unterschiedliche 
Bienenarten in ihrer Sensitivität gegen-
über­ Pflanzenschutzmitteln­ unter-
scheiden. Zudem könnte auch die 
Biologie­der­Bienenart­beeinflussen,­
wie stark sich allfällige negative Ef-
fekte auf die Populationsentwicklung 
auswirken. Während völkerbilden-
de Bienenarten wie die Honigbienen 
temporäre Verluste von Arbeiterinnen 
zu einem späteren Zeitpunkt eventuell 
wieder kompensieren können, wirkt 
sich eine erhöhte Mortalität bei soli-
tär nistenden Arten unmittelbar auf 
die Populationsentwicklung aus. Um 
eine umfassende Risikoeinschätzung 
machen zu können, werden bei der 
Zulassung­von­Pflanzenschutzmitteln­
deshalb vermehrt unterschiedliche 
Bienenarten getestet.

Die reduzierte Entgiftungsfähig-
keit von schlecht ernährten Bienen 
sowie erste Ergebnisse aus den Flug-
käfigen­zu­Überleben­und­Verhalten­
der Bienen lässt zudem vermuten, 
dass allfällige negative Effekte von 
Flupyradifuron durch die Kombina-
tion mit einer mangelhaften Nah-
rung verstärkt werden. Insbesonde-
re Wildbienenarten mit einer langen 
Aktivitätsperiode (z. B. Hummelarten) 
und Arten, welche auf bestimmte 
Nahrungspflanzen­ spezialisiert­ sind,­
können durch Trachtlücken und eine 
geringe­Pflanzendiversität­ in­ intensiv­
genutzten und von Ackerbau gepräg-
ten Agrarlandschaften betroffen sein. 
Solche Wechselwirkungen von Stress-
faktoren sowie Unterschiede in der Ex-
position und Sensitivität verschiedener 
Bienenarten sollten bei der Zulassung 
von­Pflanzenschutzmitteln­ vermehrt­
berücksichtigt werden, um Bienen 
besser schützen zu können.

Massnahmen wie Blühstreifen kön-
nen helfen, die Trachtenlücke im Som-
mer zu verkleinern. Es wurde für sieben 
Wildbienenarten gezeigt, dass Wildbie-
nen­von­Blühstreifen­profitieren,­indem­
sie­effizienter­Blütennahrung­sammeln­
können, was sich positiv auf die Produk-
tion von Nachkommen und das Popu-
lationswachstum auswirkt.10 Ein hoher 
Anteil von Blühstreifen kann ausser-
dem allfällige negative Auswirkun-
gen gewisser Agrochemikalien auf 
Bienen aufheben, da die Bienen  

vermehrt unbelastete Wild blumen be-
suchen.11 Gemäss den ersten Resulta-
ten dieses Versuches könnten blüten-
reichen­Biodiversitätsförderflächen­ in­
der Agrarlandschaft Wildbienen und 
weitere Bestäuber nicht nur direkt, 
sondern zusätzlich auch indirekt unter-
stützen, indem besser ernährte Bienen 
besser mit einer allfälligen Belastung 
durch­Pflanzenschutzmitteln­umgehen­
können.

In den letzten Jahren wurden vie-
le Anstrengungen unternommen, 
um die Auswirkungen der intensiven 
Landwirtschaft in der Schweiz zu ver-
mindern und das Nahrungsanbot von 
Bienen zu verbessern. Beispielsweise 
konnte der Flächenanteil und die öko-
logische Qualität von Biodiversitäts-
förderflächen­ (BFF),­ welche­ Bienen­
und weiteren Gruppen von Insekten 
ein wertvolles Blütenangebot bie-
ten, erhöht werden. Der Anteil und 
die Qualität von artenreichen Biodi-
versitätsförderflächen,­ insbesondere­
im Ackerbaugebiet, ist gegenwärtig 
aber immer noch zu gering und soll 
zukünftig weiter erhöht werden (Bun-
desrat, 2020)12. 
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