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Methodenentwicklung zur Risikobeurteilung

Zurzeit werden an verschiedenen europaischen Auftragsforschungsinstituten

und der Agrarindustrie neue Methoden getestet, um das Risiko neu zuzulassender

Pflanzenschutzmittel auf Honig- und Wildbienen besser beurteilen zu kdnnen.

LUKAS JEKER, CLAUDIA VOLLES, PASCAL HERREN, AGROSCOPE, ZENTRUM FUR BIENENFORSCHUNG, BERN

ie Zulassung von Pflanzenschutz-

mitteln (PSM) ist in der Schweiz
durch die Schweizer Pflanzenschutz-
mittelverordnung (SR 916.161) ge-
regelt. Das Zentrum fir Bienenfor-
schung von Agroscope Uberprift und
beurteilt die Auswirkungen von PSM
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auf die Honigbiene. Auf der Grund-
lage der fachlichen Risikobewertung
vom ZBF entscheidet das Bundesamt
far Landwirtschaft (BLW) Uber die Zu-
lassung eines PSM. Falls n6tig, werden
manchen Produkten Anwendungsbe-
schrankungen (Vorsichtsmassnahmen)
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Grafik 1: Geforderte zusétzliche Endpunkte fiir die Risikobeurteilung von Pflanzenschutzmitteln fiir Bienen.
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auferlegt, um mogliche Risiken fur
Honig- und Wildbienen bei der An-
wendung des PSM auszuschliessen.
Dieses Risikomanagement fur den
Bienenschutz erfolgt konkret durch
die Verwendung von Auflagen (Si-
cherheitssatze Spe 8, mit dem Sicher-
heitscode «Spe 8» zur Kennzeichnung
von fir bienengefahrlichen Substan-
zen): «Anwendungsvorschriften, um
das Risiko fur Bienen bei der Anwen-
dung von bienengefahrlicher PSM auf
ein vertretbares Mass zu reduzieren»),
welche auf der Etikette, Packungsbei-
lage und/oder dem Behélter des Pro-
duktes angebracht sind.

Die Datenanforderungen von PSM
fur die Schweiz entsprechen den recht-
lichen EU-Verordnungen. Laut der fest-
gelegten Kriterien darf ein PSM nur
zugelassen werden, wenn in einer ge-
eigneten Risikobewertung festgestellt
wird, dass unter Praxisbedingungen
keine unannehmbaren Nebenwirkun-
gen auf die Bienen, deren Larven, das
Verhalten und Uberleben und die Ent-
wicklung von Bienenvolkern eintreten.

Die PSM-Tests werden mit Honig-
bienen (Apis mellifera L.) in bis zu drei
Prafstufen (Labor, Halbfreiland und
Freiland) durchgefiihrt. Diese vorge-
schriebenen Standardtests erfolgen
nach den von der Organisation fir
wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) und Pflanzen-
schutzorganisation fir Europa und
den Mittelmeerraum (EPPO) anerkann-
ten Methoden. Die Details zum Zulas-
sungsverfahren in der Schweiz sind von
Claudia Volles in dieser Zeitung bereits
vorgestellt worden.'

Neue Anforderungen fiir die

Risikobeurteilung mit Bienen

Nach Zwischenfallen von PSM-
Anwendungen, der Einfliihrung von
PSM mit neuen Wirkungsmechanis-
men (systemische Mittel, Saatbeizung
mit Insektiziden), Publikationen neuer
Erkenntnisse Uber Neonicotinoide so-
wie dem weltweit beobachteten Bie-
nenriickgang veroffentlichte die Euro-
pean Food Safety Authority (EFSA)
neue Leitlinien fur die Bewertung von
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von Pflanzenschutzmitteln in der Schweiz

Risiken durch PSM flr Honigbienen,
Hummeln und Solitérbienen.?

In der bisherigen Schweizer Risiko-
beurteilung (EU-Risikobewertungs-
modell) fir Honigbienen wurden die
Risiken von PSM durch chronische
Expositionen und maoglichen suble-
talen Effekten, beziehungsweise das
potenzielle Risiko fur Larven, nur teil-
weise berlicksichtigt. Die wichtigsten
Anderungen fir die neue Risikobe-
urteilung von PSM sind eine bessere
Abschatzung der neuen Expositions-
wege, der chronischen Risiken, des
Risikos durch den Verbrauch von
aufgenommenem Wasser, des Risi-
kos von PSM-Abbauprodukten (Me-
taboliten), der Risikobewertung fur
Wildbienen (Hummeln und Solitar-
bienen) sowie subletale Effekte wie
z.B. Auswirkungen auf die Futter-
saftdrise oder Effekte auf das Erin-
nerungsvermoégen (Kognition) oder
der Orientierung der Bienen. Demzu-
folge werden neue Erfordernisse und
Testmethoden von der EFSA fir die
Honigbienen, Hummeln und Solitar-
bienen vorgeschlagen und gefordert.

Die neuen zusatzlichen toxikolo-
gischen Endpunkte (toxikologische
Daten, welche die Behorden ver-
langen, um die Toxizitat eines PSM
gegenUber Bienen zu berechnen und
zu beurteilen) erfordern die Entwick-
lung und Validierung neuer Testme-
thoden (siehe Grafik 1).

Radio Frequency

Identification (RFID)

Zurzeit werden international neue
Testmethoden fir die Risikobeurtei-
lung mit Hummeln, Solitdrbienen und
Honigbienen in einem sogenannten
Ringtest entwickelt und validiert. In
einem Ringtest wird eine Methode
nach einem einheitlichen Versuchs-
plan und Validitatskriterien an ver-
schiedenen Laboratorien getestet. Die
erhobenen Daten werden dann mitei-
nander verglichen. Agroscope ZBF ist
bei der Entwicklung dieser Methoden
beteiligt. Die Validierung der Metho-
den ist nétig, um einen Test interna-
tional anerkennen zu lassen.
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Die Teilnahme an internationalen
Ringtests ist fUr die Schweizer Behor-
de sehr wichtig und nétig, um neue
Methoden sowie Erkenntnisse im Bie-
nenschutz als unabhdngige Instanz
mit zu entwickeln, mit zu bestimmen
und somit die Risikobeurteilung und
Zulassung von Pflanzenschutzmitteln
gegenlber Bienen anzupassen und
nach den neusten Erkenntnissen zu
verbessern.

Dieses Jahr beteiligt sich das Zent-
rum fUr Bienenforschung am interna-
tionalen Ringtest fur die Validierung
der RFID-Testmethode. Der Ringtest
wird in 12 Labors in funf verschie-
denen Landern (Deutschland, Italien,
England, Frankreich und Schweiz)

durchgefiihrt. Bei diesem Test wird
die Beeintrachtigung durch das Ver-
futtern subletaler PSM-Dosen auf das
Erinnerungsvermdgen von Bienen
untersucht. Mithilfe der RFID (Radio
Frequency Identification) Technologie
wird die Rickkehrrate und -zeit der
Bienen in den Stock ermittelt.

RFID ist eine automatische und
kontaktlose Kommunikationstechnik
und dient zur Identifikation von Per-
sonen, Tieren, Waren etc. Ein RFID-
System besteht aus einem Datentrager
(Transponder oder TAG genannt) und
einem Lesegerat. RFID funktioniert
mit schwachen elektromagnetischen
Wellen, welche von einem Lesege-
rat abgestrahlt werden. Treffen diese
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Diese in der
Kéniginnen-
Markierungs-
hilse fixierte
Biene erhalt
einen Transpon-
der (TAG) fiir die
automatische
und kontaktlose
Kommunikations-
technik (RFID).
Befestigt wird
der TAG mit
Zahnzement auf
dem Thorax der
Biene (siehe
Einschaltbild).

Grafik 2:

Je nach der Be-
handlung, und
gegentiber der
unbehandelten
Kontrolle, finden
sich Unterschiede
in der Zeitdauer,
die fiir den Riick-
flug zum Stock
bendtigt wird.
Die Grafik zeigt,
dass die Metho-
de funktioniert
und man auch
subletale Effekte
mittels RFID er-
mitteln kann.
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Zur Vorselektionie-

rung der Bienen
mit geniigend Ge-
landekenntnissen
fiir den Test mit
der RFID-Methode
werden mit Farb-
pulver gekenn-
zeichnete Bienen
einen Kilometer
versetzt und

dort freigelassen
(links). Jene mar-
kierten Bienen,
die genligend
schnell zuriick-
kehren, werden
am verschlos-
senen Beobach-
tungsstock fiir
den eigentlichen
Test eingefangen
(rechts).

Im Labor in einer
Versuchsanord-
nung mit je 10
Bienen pro Test-
Container erfolgt
die orale Behand-
lung (links). Mit
Pflanzenschutz-
mittel (PSM) be-
handelte Zucker-
|6sung wird via
Pipettenspitze
verabreicht
(rechts).
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Wellen auf einen Transponder, kon-
nen die Informationen berihrungs-
los von dessen Speicher gelesen und
identifiziert werden. Diese Methode
wird nun genutzt, um das Orientie-
rungs- und Flugverhalten von Bienen
zu bestimmen.

RFID-Testmethode

Sammlerinnen werden am frithen Mor-
gen vor dem Flugloch einer Kolonie
eingefangen und mit einem Farbpig-
ment markiert. Anschliessend werden
diese an einem definierten Standort in
1 km Entfernung vom Bienenstock ge-
bracht und wieder freigelassen. Die mit
der Umgebung vertrauten Bienen flie-
gen normalerweise direkt zu ihrem Bie-
nenstock zurtick. Durch die farbliche
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Markierung sind die zurickkehrenden
Bienen eindeutig erkennbar und wer-
den erneut eingefangen und fir den
RFID-Test vorbereitet.

Diese Vorselektionierung ist not-
wendig, um garantieren zu kénnen,
dass nur Sammlerinnen verwendet
werden, welche mit der Umgebung
(mindestens bis in 1 km Entfernung
vom Stock) vertraut sind. Die gesam-
melten Bienen werden dann in Grup-
pen von zehn Bienen aufgeteilt (3x 10
Bienen pro Behandlung). Durch Fixie-
ren der Bienen in Kéniginnen-Markie-
rungshilsen wird jeder Biene ein TAG
mit Zahnzement auf den Rickenpan-
zer (Thorax) aufgeklebt.

Aufgrund dieser TAGs kénnen die
Bienen bezlglich Behandlung und

Replikat identifiziert werden. Nach
dem Praparieren aller Bienen mit den
TAG, beginnt die orale Behandlung.
Jeder Bienengruppe (10 Bienen pro
Ké&fig) wird eine subletale Verdln-
nung eines PSM in 200 pl (30 %-iger
Zuckerlésung) offeriert. Durch Futter-
weitergabe (Trophallaxis) wird die auf-
genommene Zuckerlésung unter den
Arbeiterinnen gleichmassig verteilt,
wodurch jede Arbeiterin ungefahr die
gleiche Dosis (20 pl/Biene) des PSM
via Zuckerldsung konsumiert.
Nachdem die Bienen alles konsu-
miert haben oder nach maximal 1,5 h
Exposition werden sie nach einer
zusatzlichen Ruhephase zum defi-
nierten Standort des Vormittags ge-
bracht, wobei alle wieder gleichzeitig
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Freiland-Versuchaufbau mit Testbienenstécken vor dem Zentrum fiir Bienenforschung Agroscope in Liebefeld.

freigelassen werden. Nun zeigt sich,
ob die Behandlung den Orientierungs-
sinn der Bienen und somit die Rick-
kehrrate beeintrachtigt. Die zurlck-
kehrenden Bienen werden durch die
Lesemodule, welche drei Tage vor-
her (Akklimatisierung) fixiert wurden,
identifiziert und registriert. Die Ruck-
kehrrate und -zeit wird wahrend 24 h
aufgenommen.

Wird ein Lesemodul von einer Bie-
ne mit TAG durchlaufen, wird diese
erkannt und registriert. Dabei schaltet
das Indikator-LED von Rot auf Grin.
Die Daten werden gespeichert und
kénnen spater mit einer Software aus-
gewertet und eine magliche Beeinflus-
sung des PSM auf die Orientierung,
Ruckkehrrate und -zeit mit einer un-
behandelten Kontrollgruppe statistisch
verglichen und analysiert werden.

Pro Kolonie werden die Bienen mit
verschiedenen Konzentrationen (sub-
letalen Dosen) behandelt. Fur die sta-
tistische Auswertung wird das Vorge-
hen an drei verschiedenen Kolonien

(drei Wiederholungen/Behandlung)
wiederholt.

Die Validierungs-Phase dieser inter-
nationalen Ringtest-Methode lauft bis
Ende Jahr. Danach werden alle Daten
aus den verschiedenen Landern aus-
gewertet und miteinander verglichen.
Geplant ist, dass diese neue Methode
Anfang 2017 als neue OECD-Leitlinien
fur eine offizielle Anerkennung von
Pflanzenschutzmitteln eingereicht wird.

Nachster Schritt

Wie die RFID-Daten in eine Risikobe-
urteilung einfliessen und gehandhabt
werden, wird noch diskutiert. Eine
wichtige Frage ist, ob es sich bei den
getesteten Konzentrationen um feld-
realistische Konzentrationen handelt.
Das heisst, ob und in welcher Kon-
zentration der Wirkstoff eines PSM
nach der Anwendung in einer Kultur
im Pollen und Nektar der behandel-
ten Pflanzen vorkommt und einen
maoglichen subletalen oder toxischen
Effekt durch die Aufnahme durch

Bienen bewirken kann. Dafur benétigt
es Ruckstandsstudien, bei welchen die
Konzentration eines Wirkstoffes nach
einer PSM-Applikation in verschiede-
nen Trachtquellen (Pollen, Nektar, Ho-
nig) gemessen wird.

Anhand solcher Daten (Versuchs-
ergebnisse) kann eine mogliche Ge-
fahrdung (Beeinflussung) der Bienen
durch subletale oder toxische Dosen
evaluiert und wenn nétig entspre-
chende Sicherheitsauflagen fur ein
PSM angewendet werden. O
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Die Bienen-
Kasten sind fiir
den Versuch mit
vier Lesemodulen
auf dem Flug-
brett ausgeriistet
(links). Die ein-
zelnen TAG-
Lesemodule
(rechts) sind (iber
Kabel mit einer
Speichereinheit
verbunden.
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