Die Rolle von Insegar fur
Bienenzucht und Obstbau

Kurzfassung
Insegar wird als Wachstumsregu-
lator zur Bekdmpfung der Winter-
generation des Fruchischalenwick-
lers eingesetzt. Insegar ist in der
“integrierten Produktion” einwill-
kommenes Insektizid, da es wichti-
ge Niitzlinge wie Raubmilben und
verschiedene Schiupfwespen schont.
Der Obstbauer kann durch Befall-
sprognosen abschdtzen, ob der
Einsatz von Insegar erforderlich
ist. In vielen Fdllen eriibrigte sich
inden letzten Jahren eine Insegar-
spritzung. Mit dem Wirkstoff des
Insegars wird beim Schalenwick-
ler die Puppen- und Falterentwick-
tung hormonell-morphologisch
gestort. [Beim Apfel-, Pflaumen-
und Traubenwickler dagegen wird
die Entwicklung im EI gestirt].
Wenn Bienen kontaminierten Pol-
len eintragen, kann es zu einem
| dhnlichen Schadbild kommen.
Darum ist Insegar als bienenge-
Jahrlich eingestuft: Insegar darf
nicht auf offene Bliiten am Baum
und blithenden Unterwuchs gespritzt
werden. Unmittelbar vor der Sprit-
zung mufl die Anlage frisch ge-
mulcht werden. Auch blithende,
breitbléttrige Unkréuter unter den
Bdumen miissen entfernt werden.
Die Abtrift von Spritznebel muf3
vermieden werden. - Entsprechend
der Raupenentwicklung nordlich der
Alpen werden mit Behandlungen
vor dem Aufblithen und siidlich
der Alpen (einschliefilich Wallis)
\ nach der Bliite Bienenschéden
vermieden.
Beim Sommereinsatz von Insegar
gegen Apfel-, Pflaumen- und Trau-
benwickler gelten dieselben For-
derungen: Der Spritznebel darf keine
bliihenden Pflanzen treffen.
Bei Einhaltung séimtlicher Vor-
beugemafinahmen kann die Ge-
Jédhrdung der Bienenvilker durch
Insegarspritzungen ausgeschlossen
werden.

Dr. Luzio Gerig

1. Einleitung

Ein zeitgemiBer, umweltschonender
Pflanzenschutz beriicksichtigt die Ge-
samtheit der Produktions- und Pflege-
maBnahmen unter Wahrung der Inter-
essen aller Beteiligten, das heifit so-
wohl des Imkers mit seinen Bienen als
auch des Obstbauers mit seinem Obst-
bau.

Die neuzeitlichen landwirtschaftlichen
PflegemaBnahmen erfordern gegeniiber
den 70er Jahren auch vom Obstbauern
ein Vielfaches an Wissen, ein stetes
Dazulernen sowie ein gesamtheitliches
Planen und Handein. Heute miissen die
kulturférdernden Hilfstoffe sowie die
Abwehrmafinahmen gegen Schédlinge
in simtlichen Fillen gezielt und der
Einzelsituation stets angepaBit einge-
selzt werden.

Die Schidlingsbekdampfungsmittel sind
einem dauernden Wandel unterworfen.
Die ersten, in mehrfacher Beziehung

| wirksamen und zum Teil hoch bienen-

gefihrlichen Mitte]l der ersten und
zweiten Insektizidgeneration wurden von
selektiv wirkenden, niitzlingsschonen-
den Mitteln der dritten Generation ab-
gelost.

Die Generationenfolge der

Insektizide

1. Generation:

Arsen, Gelbspritzmittel

2. Generation: Chlorierte Kohlenwas-

serstoffe, Phosphorsaureester, Carbama-

te, Pyrethroide

3. Generation:

Biotechnische Verfahren mit:

a) Chitinsynthese-Hemmern im Ei und

allen Larvenstadien (Dimilin, Nomolt)

b) Wachstumsregulatoren mit Entwick-

lungsstdrung beim Ubergang vom Ei

zur Larve und vom letzten Larvensta-

dium zur Puppe (Insegar)

c) Sexuelle Verwirrungstechnik fiir

isolierte Obstanlagen mit schwachem

Befall (Priparate gegen Apfel- und

Schalenwickler im Versuch)

Ingbienen mit verkurz
lten und entfal et
roben aus Versuchen

mitzum Teil autfa
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Abb. 2:
Bienenpuppen von Larven. die mit Insegarpollen erndhrt wurden. Digse Puppen zeigen die
charakteristischen Symptome:

- verktrzier, eingetallener Hinterleib
- verschiedener Grad der Austarbung von elienbeinfarbig Uber braun zu dunkel.
Inderunteren Reihe weist die mittlere Puppe im linken Facettenauge eine weli e Augensichel
auf (Pfeil).

d} Biologische Verfahren mit Viren,
Bakterien, Pilzen und insektenparasiti-
schen Nematoden {Alchen).

Innerhalb der Insekten wirken die In-
sektizide der dritten Generation hiufig
gruppen- oder artspezifisch, was sie zu
geeigneten Mitteln des “integrierten
Pflanzenschutzes” macht. Betreffend
ihrer Bienengefihrlichkeit sind diese
Insektizide jedoch dufierst schwer ein-
zustufen. Diese Mittel kénnen begrenzt
bienengefihrlich sein, das heilit mit
einer gewissen schidigenden Wirkung
aufdie Brut, ohne dabei das Volk nach-
haltig zu schwichen. Etwaige Giftein-
wirkungen treten moglicherweise nicht
sogleich auf und sind daher schwer zu
erfassen und zuzuordnen. In bezug auf
die Wirkungsweise kommt es bei sol-
chen Mitteln durch die Verfiitterung
von vergiftetem Pollen zu einer Ver-
schiebung der Giftwirkung von den
Flugbienen auf die Brut der Bienen.

Mit dem Insegar priifte die Sektion
Bienen in Zusammenarbeit mit der
Feldgruppe der Firma Dr. R. Maag, AG
(Dielsdorf), erstmals auf breiter Basis
einen Insekten-Wachstums-Regulator
eingehend wihrend eines Zeitraumes
von neun Jahren. Dabei wurden An-
wendungshilfen fiir den bienenschonen-
den Gebrauch erarbeitet. Es gelang,

den potentiellen Konflikt zwischen Bie-
nenzucht und Obstbau sachgerecht zu
entschirfen.

Gemessen am weitverbreiteten Einsatz
von Insegar wurden in den letzten sie-
ben Jahren bei vorschriftsgemiBer

Anwendung (s.u.) wenig insegargeschi- |

digte Bienenstadien zur Diagnose in
die Sektion Bienen, Liebefeld einge-
sandt. Der wihrend zehn bis 15 Tagen

leicht erhohte Brutausfall an Puppen
und Jungbienen wird im Mai durch das
Bienenvolk ohne meBbare Anzeichen
verkraftet. Die in Bienenzeitungen 1988
angedeuteten “katastrophalen Bienen-

| verluste” nach Insegarspritzungen dek-

ken sich bei vorschriftsgemiBer An-
wendung iiberhaupt nicht mit unseren
Nachforschungen und Ergebnissen
(ERNST, 1988; BRUNSCHWEILER,
1938).

Eine ausfiihrliche Beschreibung der
Freiland- und Zeltversuche erfolgte in
der Mitteilung No. 6 der Sektion Bienen
(GERIG, 1990) und kann von interes-
sierten Lesern angefordert werden.

Im Gegensatz zu den friiheren Insekti-
ziden mit eindeutig giftiger Wirkung
auf die Flugbienen (z.B. Phosphorsiu-
reester) sind die heutigen spezifischen
und vermehrt niitzlingsschonenden Pri-
parate nur kaum bis begrenzt “bienen-
bzw. bienenbrutgefahrlich”.

1. Wirkungsweise der

Wachstumsregulatoren
Die Wachstumsregulatoren verhindern
gezielt den insektenspezifischen For-
menwechsel. Hier spielt das Juvenil-
hormon mit seinem Gegenpart, dem
Ecdyson, eine entscheidende Rolle. Der
Gehalt an Juvenilhormon ist im letzten
Larvenstadium sehr gering. Setzt man
in diesem Zeitraum einen sogenannten
Wachstumsregulator ein, der wie ein
natiirliches Juvenilhormon wirkt, wird
der Formenwechsel im Puppenstadium
gestort. So verhindert der Wachstums-
regulator “Insegar” beim Schalenwick-
ler die charakteristische Gestaltsverin-

Entdeckelte Brutzellen mit ausgewachsenen Puppen und zum Teil deutlich weiBen Augen-

sicheln, dem sichersien Merkmal nach Einwirkung van Insegar. Beim vergréBerten Puppen-
kopf {rechier Bildabschnitt) kemmen die Augensicheln deutlich zum Ausdruck.
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derung zur Puppe sowie zum ausge-
wachsenen Insekt, Beim Apfel-, Pflau-
men- und Traubenwickler stort Insegar
im Sommer dagegen die Keimentwick-
lung in den Eigelegen.

1.1 Wirkungsweise von Insegar
Insegar (Fenoxycarb, 25 Prozent Spritz-
pulver} ist ein neuartiges Insektizid mit
einem breiten Wirkungsspektrum und
geringer Giftigkeit fiir den Menschen
(DORN et al, 1981).

Im integrierten Pflanzenschutz ersetzt |

Insegar die fiir verschiedene Insekten-
arten giftigen Phosphorsédureester, wel-
che bei Niitzlingen eine breite Wirkung

ausiiben. Aufgrund von Freilandexpe- |

rimenten werden beim Einsatz von In-
segar Niitzlinge wie Schlupfwespen und
die meisten Raubmilben geschont (BOL-
LER et al, 1989).

Insegar wirkt bei folgenden Insekten in
zwei Formen:

A) Stoérungen der Metamorphose (Ge-
staltwandel) im tetzten Larvenstadium
beim Fruchtschalenwickler. Es entste-
hen Zwischenformen von Larven mit
Fliigel und Antennenansétzen, Puppen
mit Entwicklungsstérungen im Brustab-
schnitt sowie Bildung sogenannter
“falsch ausgewachsener Insekten”,

B) Stérung der Embryogenese (Keim-
entwicklung) in den Eiern vom Apfel-,
Pflaumen-, des bekreuzien und einbin-
digen Traubenwicklers (CHARMIL-
LOT, 1989).

Bei den Bienen konnen durch Stérung
der Metamorphose verkriippelie Pup-
pen und Jungbienen auftreten. Der mit
Spritzbrithe versetzte, kontaminierte
Bliitenpollen 18st, wenn er den sensib-
len Bienenstadien vom vierten bis sech-
sten Larventag vor der Verdeckelung
verfiittert wird, unterschiedlich stark
ausgeprigte Entwicklungsstdrungen aus.
Weit hiufiger aber treten #hnlich fehl-
entwickelte Puppen und junge Bienen
auch als Folge natiirlicher Einfliisse
auf, Uns sind seit den 50er Jahren, also
vor der Anwendung von Insektenhor-
monen in der Landwirtschaft, entspre-
chende Anomalien bekannt. Diese Fehl-
entwicklungen wurden unter dem Be-
griff “Entwicklungsstérungen” einge-
reiht (WILLE, 1985). Ferner treten
dhnliche MiBbildungen schliipfender
Bienen (verkiirzter Hinterleib, funktions-
unfihige Fliigel) auch bei Mehrfachpa-
rasitierung in den Brutzellen durch die
Varroa auf (Abb. 1). KUSTERMANN
(1990) fiihrt solche beobachteten Mil3-
bildungen letzten Endes auf fehlende
Brutpflege zuriick,

1.2 Schadbilder

Nach Insegarspritzung in Kulturen mit
blithenden Pflanzen konnen an rund
zehn bis 25 Tagen, in Einzelfillen bis
zu 30 Tagen, frilhmorgens auf den Flug-
brettchen durch Putzbienen herausge-
schaffte Puppen und Jungbienen mit
folgenden Symptomen beobachtet wer-
den:

- Kopf, Brust
und Beine: normal
- Fliigel: unentwickelt cder Stummel oder
verkrilppelte Endan = funktionsunfihig
(Abb. 1)
- Hinterleib: verkiirzt, auf der Riickenpartie

abgeplattet (Abb. 2)

- Bienenstadien:
und

Puppen: Kopf und Brust meist dunkel,
Hinterleib helle Farbung {(Abb. 2)

B) Jungbienen = ein- bis zweifarbig,
gréulich, braun bis schwarz (Abb. 1).

- Facettenaugen:

A) uneinheitlich ausgefarbte Vorpuppen

SICHELN am Innenrand weif bis graulich
= sicherstes Indiz nach Insegarspritzung
| auf blithende Pflanzen (Abb. 2 und 3) |

den (Spritzkonzentration 0,03 Prozent
= 600 g Insegar/ha, entspricht 150 g
Aktivsubstanz/ha). Bei diesen Versu-
chen wurden neben Populationsmes-
sungen (GERIG, 1983 und IMDORF et
al, 1987) der Pollen gesammelt und der
Bienentotenfall ermittelt. Da in diesen
Versuchen keine aulergewthnliche und
augenfillige Einwirkung festgestellt
werden konnte, wur-
de Insegar bis 1986
“provisorisch als bie-
nenungefihrlich” ein-
gestuft.

Als im Sommer 1986
die ersten Schadens-
meldungen aus Hol-
land eintrafen (A. de
RUITER & J. van der
STEEN, 1987), wur-
den in der Schweiz ab
1987 sechs weitere In-
segarversuche durch
die Firma Dr. R.
MAAG (Leiter und
Versuchsansteller: E.

1.3 Bienenschiden

In den vergangenen sieben Jahren wur-
den von Imkern aus der Ost- und West-
Schweiz 31 Bienenproben mit Verdacht
auf Insegareinwirkung eingesandt. Da-
von wurden in zwdlf Proben (= 39 Pro-
zent) Insegarschidden diagnostiziert.
Inden Jahren 1988/90 zeigten ein Vier-
tel der eingesandten 704 Bienen und
die Hilfte der 881 Puppen Augensi-
chein.

2. Versuche mit Insegar

Aus frilheren Freilandversuchen mit
synthetischen Insektenhormonen (GE-
RIG, 1975) war uns die Schwierigkeit
der Erfassung von Bienen- und Brut-
schiden bekannt. Entsprechend orga-
nisierten wir die erforderlichen Frei-
landversuche.

2.1 Etappen im Priifverfahren von
Insegar

In den Jahren 1982 bis 1984 sind vier
Freilandversuche mit Spritzaktionen
withrend des Bienenfluges in die Voll-
bliite oder in die abgehende Bliite von
Apfeln und Bimen durchgefiihrt wor-

Tabh. 1: Erste Probe der mit Insegar geschidigten Bienen

aus dem Wallis 1957

Anormale Bienen nach der Spritzung in Tagen:

Anzahl eingesandter Bienen
- davon verkriippelte Bienen in %
- davon Bienen mit Augensicheln in %

| - davon Bienen ohne &uBerliche Anzeichenin % 1 4 3

Durrer) ausgefiihrt.
Zunichst wurden verschiedene Kon-
zentrationen in die abgehende Bliite,
dem optimalen Zeitpunkt zur Bekimp-
fung der iiberwinternden Generation
des Fruchtschalenwicklers, gespritzt
(Abb. 5).

Aufgrund einer Bieneneinsendung aus
Saxon (Tab. 1) sowie der Ergebnisse
aus Hiinenberg mit den erstrnals festge-
stellten Brutschddigungen (Tab. 2) wurde
Insegar neu ab 1987 als bienenge-
fahrlich eingestuft. Demzufolge ist bis
heute ein Spritzen wihrend der Bliite
untersagt.

1988 priifte man, wie die Menge Inse-
gar die Bienenbrut schidigte. Hierzu
wurden in einem Vergleichsversuch in
elf Flugzelten Spritzkonzentrationen
von 600, 200 und 20 g formulierten
Insegars pro Hektar angewendet (Abb.
4}. In diesen Zeltversuchen waren die
Bienen aus den sieben Wabenablegern
gezwungen, auf dem blithenden Raps
Pollen und Nektar zu sammeln. Eine
Spritzkonzentration von 600 g/ha fiihr-
te zu den bekannten, klaren Brutschi-
den. Bei einer Konzentration von 200
~g/ha, die fiir den

Schalenwickler noch

eine ausreichende

Wirkung zu haben

13: 15 | Ll scheint, traten nur
201 .149 430 | noch vereinzelte
70 72 | 87 | Brutschiiden auf. Die
29 24 | 10 | pichste, um eine Zeh-

nerpotenz geringere

14

ADIZ 4/1991



Tab. 2: Insegar-Rilcksténde in mg/kg im Pollensammelgut mit enisprechend
festgestelliten Brutschidigungen in Waben und Bienentotenfallen.

++ = mehrere InsegarmiBbildungen

Ot Jahr Art  Konz. t t+1 t+2 t+3 t+4  Brutschadigung
g/ha Waben T'fallen

Vich 83 Obst 600 —" — — — — 0 +2
Vich 84 Obst 600 11,3 84 — — — 0 0%
Cham-
osson 87 MPY 600 09 — 0,2 0,2 —
Etoy 87 MP* 800 17 04 — — 04 0
Hinen-
berg 87 MP% 600 35 1,2 — <0,2 ++ ++
Hinen-
berg 88 MP% 200 038 0,47 011 <005 — + +
Cham 88 MP* 200 193 0N <0,06 <005 — + +
Qbfel-
den 88 MP* 200 0,09 <005 <005 — — 0 ¢
Flug- 88 Raps 600 452 74 1,0 e ++ o+
zelt- Raps 200 10,2 17 0,5 e — o+
ver- Raps 20 08 05 <005 <005 — 0 O
such
Legende: 0 = keine Insegarmifbildungen

+ = verginzelie InsegarmiBbildungen

t « Tag der Spritzung (wenn "t+2" = zwei Tage nach der Spritzung)

n = Kemobsipollenprobe zu klein fir eine chemische Analyse

2 = nachiriglich aufgrund von Archivfolos fastgastelite Insegarpuppen

% = mgliche Insegarschéden wurden 1984 noch nicht als solche erkannt
MP4 = Mischpollenprobe (Kernobstpollen nicht aussortiert)

Konzentration (20 g/ha) war fiir Bie-
nenbrut und fiir Schalenwicklerraupen
unwirksam (Tab. 2).

Nachdem die Zelte sechs Tage im
Anschlul an die Spritzung entfernt
worden waren, wurden simtliche Ver-
suchsvolker wihrend des ganzen Som-
mers weitergepflegt. Keines der elf
Volker zeigte folgenschwere Entwick-
lungsstérungen oder ging an den Ein-
wirkungen von Insegar ein.

Mit den Zeltversuchen vergleichbare
Resultate ergaben die gleichzeitig im
Freiland durchgefiihrten Versuche in je
einer 18 und 20 ha groien Apfelanlage
in Hiinenberg und Cham (Tab. 2).

Nach diesen neu gewonnenen Erkennt-
nissen tiber die Risiken der Behandlung
in die Bliite, muBten die Empfehlungen
fiir Menge und Zeitpunkt der Anwen-
dung von Insegar zur Bekdmpfung des
Schalenwicklers neu festgelegt werden.

Wir iiberlegten uns, ob der Schalen-
wickler auch durch eine Spritzung
auBerhalb der Bliite maBgeblich be-
kiampft werden kann. Es galt den giin-
stigsten Bekdampfungszeitpunkt auf das
empfindliche Larvenstadium des Scha-
lenwicklers sowie die Obstbliite abzu-
stimmen,

Nach CHARMILLOT (1990) ergab sich
insgesamt, daB eine erfolgreiche Be-

kampfung auch auferhalb der Obst-
baumbliite moglich ist, und zwar:

- nérdlich der Alpen

Behandlungen vor dem Aufblithen
- stidlich der Alpen und im Wallis
Behandlungen nach Ende der Bliite

Der Unterschied zwischen den Regio-
nen erklirt sich daraus, da3 Obstbaum-
bliite und Raupenentwicklung im Nor-
den und Siiden anders zusammenhin-

gen: Nordlich der Alpen sind beim
Abbliihen schon zu viele Raupen ver-
puppt und somit der Wirkung des Ent-
wicklungshemmers entzogen, wogegen
siidlich der Alpen das Abbliihen und
die Raupenentwicklung zusammenfal-
len.

Damit die Bienen im unmittelbaren
Spritzbereich keinen durch Spritznebel
getroffenen und verseuchten Pollen
einsammeln kdnnen, muB der Obstbau-
er seine Anlage unmittelbar vor der
Spritzaktion frisch muilchen und even-
tuell noch bliihende Unkréduter vernich-
ten. Weiterhin darf die Abtrift vom
Spritznebel keine blithenden Pflanzen
treffen. Dies diirfte in der Praxis bei
blilhenden Léwenzahnfeldern zu ge-
wissen Problemen fiihren.

3. Polleneintrag

In den ersten Versuchen 1982, als Inse-
gar wihrend des Bienenfluges in die
offene Bliite gespritzt wurde, zeigten
die Sammelbienen weder unmittelbar
nach der Spritzung noch in den folgen-
den 15 Tagen Reaktionen. Die Intensi-
tit des Pollensammelns in der Apfel-
bliite war zum Teil beachtlich. Uber
solchen Pollen gelangt Insegar in das
Bienenvolk hinein und wird bei der
Verfiitterung an die sensiblen Rundma-
den in den Stoffwechsel der Bienenbrut
eingeschleust. Ab diesem Zeitpunkt
erzeugt Insegar je nach Dosis, das heiBt
Anteil an reinem Apfelpollen sowie
zugemischtem, nichtkontaminiertem
Begleitpollen, verschieden ausgeprig-
te Brutanomalien (siche Schadbilder in
Absatz 1.2).

Abb. 6: Verlauf der Absterberaten im Lebensdauerversuch vom 26.8. bis 1.12,1982
mit frisch geschliipften Bienen nach der Fiitterung mit unbelastetem sowie mit

Insegar belastetem Pollen.

X tots Bianen
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3% yontrolle 11 Kisehpollen

*+— juckervusser 1:l

Qre=Q gontrelle 2r Pollen L Tag ¥or der Spritsusg
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@are@ kinstlioh Rontaminiertsr Pollsor 32,3 ppa I.

W~-~B Obetpollen vom #pritstag:
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3.1 Pollensammelverhalten

In den Versuchen von Vich bei Nyon
(vgl. GERIG, 1990} wurden wihrend
zwei Jahren bei sechs Bienenvolkern
der eingetragene Pollen auf seine Her-
kunft hin untersucht.

Der Versuchsbienenstand aus 16 Ma-
gazinbeuten befand sich inmitten einer
9 ha groBen Apfel- und Birnenanlage.
Das Pollensammelverhalten war von
Jahr zu Jahr und Volk zu Volk unter-
schiedlich. Der Anteil an Kernobstpol-
len lag 1983 am ersten Spritztag bei 0,9
Prozent, am zweiten bei 8 Prozent und
1984 am einzigen Behandiungstag bei
80 Prozent.

Die zeitaufwendigen Untersuchungen
bestitigen, daB3 auBer Kernobst vor al-
lem Ahom-, Raps-, Eiche-, Léwenzahn-
und Steinobstpollen eingetragen wur-
den. Dieser Umstand kann beim mit
Insegar verunreinigten Obstpollen zu
einer Verdiinnung des Gehaltes fiihren.

In Hiinenberg erfolgte die Spritzaktion
in den Versuchen 1987 und 1988 im
Anschluf} an eine Schlechtwetterperio-
de. Die Bienen sammelten in den be-
handelten Anlagen auf den restlichen,
zum Teil spiter aufbliihenden Apfel-
bliiten (Stadium G/H) sehr rege und
trugen hier viel insegarbelasteten Obst-
pollen ein (Tab. 2 und Abb. 5). Bei
dieser Gelegenheit wurde uns bewufit,
daB Bienen auch soiche Pollenquellen
aufsuchen.

3.2 Pollensammelgut mit Insegarriick-
stinden und Brutschiadigungen

In Tab. 2 werden die Riickstinde je-
weils den Brutschidigungen in den

Abb. 4:

Versuche in 11 Zelten Uber blidhendem Raps. Jedes Zelt von 30 x 5
x 2.8 m GroBe ist mit einem 7-Wabenableger bestiickt. Der Raps ist
mit verschiedenen Insegarkonzentrationen vormittags wahrend des

Bienenfluges gespritzt. &

Waben bzw. den Bienentotenfallen
gegeniibergestellt. Die Riickstinde im
Pollensammelgut sind teils in den aus-
sortierten Obst- oder den nicht weiter
aussortierten Mischpollenproben (vgl.
Legende zu Tab. 2) gemessen worden.

Der Gehalt an Insegar im Pollengut
nimmt einen Tag nach der Spritzung
unterschiedlich stark ab: Im aussortier-
ten Obstpollen von Vich 1984 um 26
Prozent, in den Rapspollen-Zeltversu-
chen 1988 um 83 Prozent, im Misch-
pollen von Etoy 1987 um 76 Prozent
und in Hiinenberg 1987 um 66 Prozent.
Die Tab. 2 zeigt ebenso wie Tab. 5 den
klaren Zusammenhang zwischen Riick-
standsbelastung des Pollens und Brut-
schidigung. GleichermaBen wird die
rasche Abnahme der Schadstoffkonzen-
tration innerhalb der ersten vier Tage
deutlich. Der Vergleich zwischen Misch-
pollen (s. Hiinenberg 1987/88) und
Reinpollen (Flugzeltversuche 1988} zeigt
den starken Verdiinnungseffekt des
Mischpollens auf die Schadstoffkon-
zentration.

3.3 Lebensdauer und Futtersaftdrii-
senentwicklung nach Fiitterung von
Pollen mit Insegar

In einem Versuch wurde 1982 der am
Spritztag eingesammelte Pollen nach
Obstherkunft aussortiert und an frisch
geschliipfte Bienen verfiittert. Vergli-
chen wurden eine Pollenprobe vom Tag
vor der Spritzung [= Kontrolle 2] sowie
eine nicht kontaminierte Probe von
Mischpollen [= Kontrolle 1] (vgl.
GERIG, 1990).

konzentration (600 g/ha) kontaminier-
ten Obstpollenprobe sank die mittlere
Lebensdauer der Testbienen von 43,8
auf 17,9 Tage (in Abb. 6 die beiden
punktierten Linien zwischen Sternen
bzw. groflen Punkten). Dieser Wert liegt
deutlich unter der bekannterweise
schlechten Uberlebensdauer bei Zuk-
kerwasserfiitterung,.

Eine Beeintrachtigung der Futtersaft-
driisen wurde nicht festgestellr.

4. EinfluB von Insegar auf die
Bienenpopulation

4.1 Schwankungen der Bienenpopu-
lation

In den Populationsmessungen 1983
konnte in Vich kein auBergewdhnli-
cher Brutausfall im Zusammenhang mit
einer Insegarspritzung festgestellt wer-
den. Der tdgliche Brutzuwachs vor und
nach der Spritzung weist keine auBer-
gewdhnliche Verinderungen auf,

Weder im AnschluB an die Spritzung
noch nach der letzten Populationsmes-
sung, 13 Tage nach der Spritzung,
beobachtete der Obstbauer und gleich-
zeitige Bienenziichter frilhmorgens oder
tagsitber Abnormitéten an seinen Vol-
kemn.

4.2 Mortalitit von Puppen und Jung-
bienen

In den Spritzaktionen in die abgehen-
den Bliiten (Stadium G/H, Abb. 5)
beobachteten wir in Hiinenberg 1987/
88 immer wieder Bienen, die auf ein-
zelnen, verspiitet aufbiiihenden Apfel-
bliiten eifrig Pollen sammelten. Die

Bei derkiinstlich mit der éiblichen Feld- | Stockbienen schafften entsprechend

Abb. 5:
Pollensammelnda Blene im Zeitpunkt “abgehender Bliiten” {Stadium
GrH). Erstmals wurde man sich durch digse genauen Feldbeobach-
tungen in den Insegarverstchen 1987/88 der Bedeutung dieser
Pollenquelle auf Cbstbliiten bewuBi. (alie Fotos: Dr. Luzio Gerig)
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Tab. 3: Anormaler Totenfall in Hiinenberg wéhrend eines einzelnen
Tages (14.3.88) auerhalb jeglicher Insegarspritzungen.

Bienenvdlker
Bienenvolker " Konwrolvolk No.3  |No.8
—_— —
Anzahl der toten Bienen 30 359 45
nicht deformierte Bienen 28(93%) |19 (5%) |33 (73 %)
anormals Bienenstadien:
ohne Sicheln: Insegar-atypisch 2 (7 %) 39(119%) |8 (18%)

195 (54 %) 2 (4,5%)
106 (30%) 2 (4,5%)

ohne Sicheln: Insegar-typisch 0
mit Sicheln: Insegar-typisch 0

* = Das Kontrolivolk im Wanderwagen bafand sich zur Zait der Insegarbeharxdiung rund
fanf Kitormeter weit entfernt.

Tab. 4: Durchschnittliche Anzahl toter Bienen und Puppen mit und
ohne Augensicheln pro Tag und Volk in den Totenfallen von Ver-
suchsvdlkern bezogen auf 5-Tage-Perioden vorbzw. nach der Sprit- |
zung in die abgehende Bliite. (Werte = gerundet)

Ort Vich 1983

|Hunenberg 1987 | Hunenberg 1968
600 g/ha 200 g/ha

Konzentration | 600 g/ha

— [
Anwendung | wihrend der abgehenden Blite (Stadium G/H)
Stadien

[ ] T
IBienen Puppen | Bienen Puppen |Bienen Puppen
i finden !

t-5 - - 237 0 - ; |
t |15 2 | 16 0 - 3
t+5 |6 3 [167i 7 7 2 |
t+10 30 41 18 104 12 18
t+15 8 27 a 173 16 23
t+20 5 5 7 52 13 3 '
t+25 - s 4 39 6 2
t+30 - B 8 30 27 2
t+35 - i - - [ 43 9 |
t+40 p g - 92" az2n
Legende: t = Spritztag
| 1+5 = erste 5-Tage-Periode nach dem Spritziag
t+10 = zweite 5-Tage-Perode nach dem Spritztag
‘ - = keina Zahlungen durchgeflhr
i = Paralhion durch den Nachbam irmtlmlicherweise gespritzt
e —

Tab. 5: Konirollversuche im Kanton Thurgau nach den netien
Spritzvorschritien in drei Obstanlagen im Friihjahr 1990:
Durchschnittliche Anzahl toter Bienen und Puppen mit und ohne
Augensicheln pro Tag und Volk in den Totenfallen von Versuchs- |
vilkern bezogen auf 5-Tage-Perloden nach der Spritzung auBer- |
halb der Bliite. |

Ort Oberaach | Gu.ntersh_ausen . Mérstetten
Konzentration 600 g/ha
Anwendung vor der Bliite und unmittelbar gemulcht
| noch blihende | i
| Pfianzen ja ja keine
= =% — 2 el LT >
Anzahl Vlker 3 3 3 ‘
e = S | I i =y
Stadien Bi P- P+ | Bi P- P+ Bt P- Py |
t+5 30 05 00 43 08 00 1,7 00| ©
t+10 13 20 00 95 0,0 00 3307| 0
t+15 63 53 30 228 1,3 05 3101 0 ‘
1+20 183 73 28 49 26 00 3301 0
t+25 42 13 30 871 90 45 1,7 61( 0
t+30 5852 05 02 13 28 10 02 06| 0
1+35 24 03 00 3207 00 (28 02( 0|
| Legends: Bi = Jung- und Altbienen

P- = Puppen ohne deutliche insegarmerkmals
P+ = Puppen mit deutlichen Insegarmerkmalen
% o grhdhter Totenfall inlolge der Schwime aus
Fallenvolk und Volk darilber

ihrem Putzverhalten hauptsichlich wihrend rund zehn
bis 20 Tagen nach der Spritzung deformierte Puppen-
und Jungbienenstadien aus den Vlkern. Diese wurden
in den Totenfallen aufgefangen.

In Ausnahmefillen fiihrte bei spiterer Verfiitterung von
eingelagertem und mit Honig versiegeltem, mit Insegar
verunreinigtem Bienenbrot wihrend Schlechtwetterpe-
rioden einige Wochen spiter oder sogar im kommenden
Friihjahr wihrend nur eines Tages zu denselben Ent-
wicklungsstérungen (Tab. 3: Die Bienen waren im Vor-
jahr in Hiinenberg einer Insegarspritzung ausgesetzt).
Gleiche Beobachtungen meldete uns ein Bienenziichter
1988 aus Weinfelden.

Die Tab. 4 gewihrt einen Einblick in die Insegarversu-
che von 1983 bis 1988 nach den aiten Empfehiungen mit
Spritzung in die abgehende Bliite. Ferner sind in Tab. 5
die Ergebnisse nach den neuen Empfehlungen mit
Spritzungen aufierhalb der Bliite wiedergegeben.

Tab. 4 vermittelt einen Uberblick iiber die durchschnitt-
liche Anzahl toter Bienen und Puppen je Tag und je
Volk. Die 5-Tage-Perioden beziehen sich auf die Zeit-
spannen vor und nach der Spritzung. Die grofite Puppen-
mortalitit (hervorgehobene Schreibweise) fillt in die
Zeit von zehn bis 20 Tagen nach der Spritzung, Es
sterben in dieser Periode deutlich mehr Puppen als
Jungbienen ab. Die im Hiinenberger Versuch von 1988
verminderte Spritzkonzentration auf 200 g/ha fiihrte im
Vergleich zum Vorjahr zu einer wesentlichen Vermin-
derung der Puppenmortalitit: Dies ist ein deutlicher Hin-
weis auf die Abhiingigkeit nach der Dosis (Analoge Be-
obachtungen in den Zeltversuchen: siehe Tab. 2). Ge-
mibB den Feststellungen des Imkers sollen sich die Brut-
verluste auf die Volksentwicklung nicht auffallend ne-
gativ ausgewirkt haben.

Aufgrund der zwischen 1982 bis 1988 gesammelten
Erfahrungen sowie der durchgefihrten Anpassungen der
Behandlungszeitpunkte in den Freiland- und Zeltversu-
chen ergab sich als optimaler Behandlungstermin ohne
Gefihrdung der Bienenbrut die Spritzung auBerhalb
der Bliite. In diesem Sinne wurden Kontrollversuche im
Friihjahr 1990 angeordnet (Tab. 5).

Im Kanton Thurgau haben 1990 die neuen, verschiirften
vorbeugenden MaBnahmen: “Spritzung vor der Bliite
mit giindlichem Mulchen unmittelbar vor der Behand-
lung” sich auf zwei von drei Stinden mit einem wesent-
lich geringeren Totenfall ausbezahlt. Auf den beiden
Stinden in Oberaach und Guntershausen wurden durch
die Abtrift des Spritznebels auBerhalb der Anlage blii-
hende Pflanzen (u.a. wilde Kirschen) getroffen. Auf dem
Stand in Mirstetten dagegen, wo der Bliitenfreiheit voll-
umfinglich entsprochen wurde, wurden keine insegar-
geschidigten Bienen- und Puppenstadien gefunden.

Dank der verschiirften VorbeugemaBnahmen ist insge-
sammt die Anzahl miBgebildeter Puppen drastisch zu-
riickgegangen (vgl. Tab. 4 und 35).

5. Diskussion
Insegarspritzungen in die Bliite filirten zu Brutausfallen
unterschiedlicher Intensitit. In den sechs Versuchsjah-
ren und bei ausgedehnten Praxisanwendungen waren
solche Schiden zum Teil deutlich, nie jedoch katastro-
phal.
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Weder in der Schweiz noch in Frank-
reich oder Holland waren bis 1985
Schadwirkungen erkannt und gemel-
det. Nachdem de RUITER und van der
STEEN (1987) in ihren Versuchen erst-
mals 1986 bei Puppen und Jungbienen
Augensicheln erkannten, stellten auch
wir 1987 zum ersten Mal in einer Bie-
neneinsendung aus dem Wallis (Tab. 1)
weile Augensicheln fest. Im Freiland-
versuch in Hiinenberg 1987 diagnosti-
zierten wir erstmals die fiir Insegar cha-
rakteristischen MiBbildungen.

Insegar darf als bienengefahrliches
Priparat nicht auf offene Bliiten gelan-
gen. Unsere Versuche zeigen, daB bei
richtigem Einsatz des Mittels, das heifit
bei Behandlungen auflerhalb der Bliite
und Mulchen allen bliihenden Unter-
wuchses, das Risiko fiir die Bienen
wesentlich vermindert ist.

Insegar wirkt in keiner Art und Weise
auf die Flugbienen, sondern iiber den
gesammelten, kontaminierten Pollen als
Nahrungsbestandteil nur auf die Brut
der Bienen. Die Auswirkung von Inse-
gar auf die Bienenbrut ist von der Do-
sierung, dem Behandlungszeitpunkt und
von der Insegarbelastung des Pollens
abhingig (siehe Tab. 2).

Zur Vor- bzw. Nachbliitezeit wird bei
der Insegarspritzung kein Obstpollen
getroffen.

Werden etwaige Pollenvorrite spiter
im Verlaufe des Jahres oder im kom-
menden zeitigen Frihjahr durch die
Bienen an die sensiblen Brutstadien
verfiittert, kann es zu kurzfristigen
Brutausfillen mit Insegarmerkmalen
kommen {Tab. 3}.

Kam in unseren Zeltversuchen die
Spritzung wdhrend der Rapsbliite zur
Anwendung, so wurden bei der niedrig-
sten Konzentration von 20 g/ha keine
insegargeschidigte Puppen mehr fest-
gestellt. Bei dieser Konzentration bleibt
auch die Wirkung auf die Schalenwik-
klerraupen aus. Die niedrigste gegen
den Schidling wirksame Insegarmenge
liegt bei 200 g/ha. Diese erzeugt bei
den Bienen eine gewisse Brutschédi-
gung (vgl. Tab. 2).

Aufgrund unserer Freilandversuche
schiitzen wir den Brutausfall weniger
hoch ein als de RUIJTER und van der
STEEN {(1987). Wir vermuten, dal die
Bienenbrut in unseren Versuchen nicht
ausschlieBlich mit Obst-, sondern mit
einem Mischpollen gefiittert wurde. Ent-
sprechend den Dosierungsversuchen in
den Flugzelten wird es in der Regel
durch die Mischung zu einer Abschwé-

chung der Insegarbelastung kommen.
Dadurch erkliren wir uns auch die
Unterschiede im Grad der Schidigung.
Eine extreme Schidigung fiihrt bei
Puppen und schliipfenden Bienen zu
MiBbildungen und weilen Augensicheln,
Eine geringere Dosis erzeugt zum Bei-
spiel “nur” eingekiirzte Hinterleibe,
verkriippelte Fliigelenden oder die in
Abbildungen 2 und 3 dargestellten
verschieden stark ausgeprigten MiB-
bildungen bei Puppen und Bienen.

In Laborversuchen wurde weder die
mittlere Lebensdauer der Bienen noch
die Entwicklung der Futtersaftdriisen
durch insegarkontaminierten Pollen
beeintrichtigt (Abb. 6).

Allgemein kann die chemische Bela-
stung der Bienenvdlker durch Land-
wirte und Bienenziichter einzig durch
konsequentes Befolgen sémtlicher Vor-
beugemafinahmen verhindert werden.
Dies schlieBt grundsitzlich einen mini-
malen Einsatz chemischer Fremdstoffe
ein.

Im Falle von Insegar zeigt HOHN (1990)
auf, dal} der Schalenwickler im Inten-
sivobstbau nicht generell bekampft wer-
den muB. Entscheidungskriterien ste-
hen zur Verfligung, wann, wo und wie
dieser Schiidling zu bekdmpfen ist.

7. Zusammenfassung
1. Insegar ist ein Insekten-Wachstums-
regulator und verhindert beim Uber-
schreiten der fiir jede Insektenart spezi-
fischen Schaddosierung den Formen-
wechsel (Schalenwickler, Bienen) oder
fiihrt zu Storungen in der Keimesent-
wicklung (Apfel-,Pflaumen- und Trau-
benwickler).
2. Wird Insegar in die Obstbliite ge-
spritzt, kommt es zu einer mehr oder
weniger starken Belastung des Pollens
(Tab. 2). Der Polien wird durch die
Flugbienen, die selber nicht beeintriich-
tigt werden, eingetragen.
3. Insegar greift iiber den kontaminier-
ten Pollen in den hormonellen Stoff-
wechsel der Bienenbrut ein, der zwi-
schen dem vierten und fiinften Tag an
die Junglarven vor der Verdeckelung
verfiittert wird.
4, Seit 1987 ist Insegar in der Schweiz
als bienengiftig eingestuft.
Insegar darf nicht auf offene Bliiten am
Baum und Unterwuchs gespritzt wer-
den. Die Anlage muB unmittelbar vor
der Behandlung frisch gemulcht wer-
den. Bliihende Unkriuter unter den
Biiumen miissen entfernt werden, Man
vermeide jede Abtrift von Spritznebel!

5. Erst nach der Verdeckelung stirbt
entsprechend der Menge Insegar im
verfiitterten Pollen ein kleinerer oder
groBerer Teil der Puppen und Jungbie-
nen ab. Diese geschidigten Bienensta-
dien sind in unseren Versuchen in den
Totenfallen registriert worden.

6. Die Schadbilder sind in Abbildungen
2 bis 4 dargestelit und im Abschnitt 1.2
beschrieben. Als eindeutiges Merkmal
gelten die weiBen Augensicheln am
Innenrand der Facettenaugen (Abb. 3).
7. In keinem unserer Freilandversuche
kam es zu Volkerverlusten. Sogar in
den Flugzeltversuchen mit gespritztem
bliithenden Raps, bei denen die Bienen
nicht auf eine andere Pollentracht aus-
weichen konnten, iiberlebten sémtliche
Vilker.

8. Insegar fiihrt bei falscher Anwen-
dung je nach der Menge des eingetrage-
nen, kontaminierten Pollens zu einem
voriibergehenden, von Volk zu Volk
unterschiedlich hohen Brutausfall. Sol-
che Unterschiede diirften mit einem
momentanen Bruistopp, dem individuel-
len Flugbereich oder dem vom Stand-
ort her wechselnden Nektar- und
Pollenangebot vor und nach der Spritz-
aktion zusammenhingen. Messungen
iiber einen Honigertragsausfall erfolg-
ten nicht. GemiB Einschitzungen der
beteiligten Imker treten keine Einbu-
Ben auf.

9. Bei Einhaltung der Vorschriften
werden keine oder nur sehr geringe
Brut- und Jungbienenverluste verursacht
(Tab. 5). Werden auBlerhalb der Anlage
gemiB den Erfahrungen von 1990 durch
Abtrift vereinzelt bliihende Pflanzen
vom Spritznebel erreicht, kann es iiber
den eingesammelten kontaminierten Pol-
len voriibergehend zu vereinzelten, ge-
ringen Brutschidigungen kommen.
10. Insegar miifite streng genommen
als “bienenbrutgefihrlich™ eingestuft
werden. Zur Zeit ist eine solche Einstu-
fung weltweit noch nicht vorgesehen.

Dr. Luzio Gerig

Sektion Bienen

Eidgendssische Forschungsanstalt

fiir Milchwirtschaft

CH - 3097 Liebefeld-Bern (]

Dank

An dieser Stelle soll den vielen Be-
teiligten fiir ihre zuverlassige Mit-
arbeit der beste Dank ausgespro-
chen werden.

18

ADIZ 4/1991



Literatur:
Chavedtiog rdlieng s oiamngaprdnl i Die Summe der Vorteile liegt in der Qualitat !
Boller, E., F. Bigler, M. Bieri, F. Hénni unid A. Staubli, 1989 M | T T E L w A N D E = Bienenenhof Buchonien® <

Nebenwirkungen von Pestiziden aul die Natzlingstauna
landwirtschafticher Kulturpflanzen. I. a - Qualitiit aus garantiert 100 % reinem Bienenwachs,

Schweiz. Landw. Forsch., 28 {1), 3-40

Charmillot, P.-J,, 1989: Les régulateurs de croissance <in-
secte (RCI), mimiques de I'hormone juvenil, en tant que
moyen de lutte morphogénélique et ovicide contre les tor-
deuses des vergers. Entomol. exp, appl., 51, 59 - 69

gegossen der Bienen zufiebe goldgelb ™

Unser Top-Angebot des Monats April )
frei Haus- verpackungskostenfrei

Charmillot, P.-J. et J. F. Brunner, 1390: La tordeuse de la
pelure Adoxophyes orana F. v. B. (Capua): Biologie, aver-

tissement et lutte, Rev. Suisse Vitic. Arbori¢. Hortic., 22 (4}, ab & kg DM 1 2,50 / kg ab 18 kg DM 10,90 / kg,
243 - 254 .
Dorn, 5., M. L. Frischknechl, V. Marlinez, 1981 A novel ab 10 kg DM 1 ’1 0 / kg ab 50 kg DM 1 0’70 / kg
- (o ticide with a broad activit trum. A
e e g e a7g. ) cpectum ab 250 kg DM 10,20 / kg groBere Mengen - Angebot anfordern.
Emst, H., 1988: Das Aus fir die Bienenzucht in Obsibauge Muster gehen Ihnen auf Anforderung gern zu

bieten? ADIZ, 22 (1), 30 Preise einschl. MWST, Versand erfolgt plus Machnahme, Bankabbuchung oder Yorauszahlung

Gerig, L., 1975: Wirkung von Juvenilhormon-Analoga auf

Semwets, Lancw. Foraches 14, 4y 385 370 " FRIEDRICH WIENOLD

gfr';‘g- L. 1%83: '-29’.':93';90;“;5"';;5”2(!;4“’ Volksstirke. 6 4 2 0 Lauterbach, Wachsfabrik Postfach 15 Tel. 06641 - 3068
wolE, Henan-Zeik. 106,199 Fax 06641 - 3060 Postgiroamt Ffm. Konto 23976 - 601

Gerig, L., 1990: Die Rolle von Insegar (Fenoxycarb) fur
Bienenzucht und Obstbau. Mittellung Mo, 6 der Sektion
Bignen, FAM, CH - 3097 Ligbefeld-Bern, 30 5.

Héhn, H., 1990; Schalenwicklerbekdmpfung - wo, wann und
wia? Schweiz. Z. fir Obst- und Weinbau, 126 {6), 162 - 164 zurrgurte fl..i r

Imdor, A.. Buhlmann, G., Gerig, L., Kilkchenmann, V., u. 2 ]
Wille, H., 1987; Uberpriifung der Schatzungsmethode zur wanderlmker-
Ermiltlung der Brutflache und der Anzahl Arbeiterinnen in Polyester 25 mm breit,
Ireifiegenden Bienenvélkern. Apidologie, 18 (2}, 137 - 146 3,50 m lang mit KlemmschloB.
Kustermann, T., 1990: Populationsstrukiur der Varroamiloe Sonderpreis:
n Arbeiterinnenbrut. D. Imkerjournal 11/80, 436f DM/Stiick 7 9 5
De Ruijter, A. & van der Steen, 1987: Feldversuche zum inklusiv MwSt. ]
Effekl einer Insegar(Fenoxycarb)-Spritzung wahrend der Lieferung ab 20 Stiick
e Honigbisne. Apidologia, 18 {4), 356f d !
Apfelblite auf die Honigbiene. Apidologie, 18 {4), 356 versandkostenfrai.
Wille, H., 1985: Krankhafte Zusténde, Entwicklungsstérun- - R h
gen und Anomalien der Brut. In: Der Schweizerische Bie- Seilerei Sc oser
nenvater, 16. Auflage, 202 - 296 7453 Burladingen 1
Tel. 07475/2386,
Fax 07475/282
Bienenbucher
Tannenhonig aus eigener Bitte Prospekte anfordern!
Imkerei zu verkaufen. A. F-Versand, Am Berg 2
Telefon (07771) 7836 8419 Nittendorf

DIE NEUE GENERATION
DAMPFWACHSSCHMELZER

Fiir jede Imkerei die passende GrioBe!

VORTEILE: Nach 30 Sek. betriebsbereit. Waben-

wechsel schon nach 15 Min.. Kein Wasser nach-

fillen, da die Gerate direkt an die Wasserleitung

angeschlossen werden. Hohe

Wachsausbeute durch ein-

gebauten Dampfgenerator.

Bei Verwendung von Edelstahl-

draht bleiben die Rahmchen-

drahte erhalten. Rahm-

chen werden desinfiziert. CARI. m
D-8744 MELLRICHSTADT

Sonderbeschreibung Telefon 097765015
anfordern! Telefax 09776/7126

ADIZ 4/1991 19



