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Den meisten Pferde- und Rinderhaltern ist das Jakobskreuzkraut (JKK)

 Gift

mittlerweile bekannt, denn es enthilt Giftstoffe, die die Tiere schéidigen
oder sogar titen kénnen, und es breitet sich immer mehr aus. Aber
auch Honigbienen nutzen die gelb bliihende Pflanze als Nahrungs-
quelle, und so fragt sich mancher besorgte Imker, ob nicht Bienen oder
Honig an diesen oder auch anderen Pflanzen, die Giftstoffe bilden,
ebenfalls Schaden nehmen kénnen. Drei Wissenschaftler haben den
aktuellen Kenntnisstand zusammengetragen.

Im Laufe der Evolution haben Pflanzen eine
Vielzahl an Verteidigungsstrategien entwi-
ckelt, um sich gegen Fraf3feinde behaupten
zu konnen. Neben augenscheinlichen Merk-
malen wie Dornen oder Stacheln verteidi-
gen sich viele Pflanzen auch mit chemischen
Stoffen (Sekundirstoffen) oder chemischen
Strategien gegen Existenz bedrohende Fraf3-
schiden. Eine dieser Verbindungsklassen
sind die ausschlieflich von Pflanzen gebil-
deten Pyrrolizidin-Alkaloide (PA).

Viele verschiedene
Substanzen

Hauptsichlich kommen PA in vier nur ent-
fernt verwandten Pflanzenfamilien vor: in
den Asteraceae (Korbbliitlern), dort vor allem
im Tribus Senecioneae (Greiskriuter) und
im Tribus Eupatorieae (Wasserdost), in Bo-
raginaceae (Rauhblattgewichsen) in vie-
len Gattungen, in der Familie der Fabaceae
(Hiilsenfriichtler), im Tribus Crotalarieae
(vor allem in den Tropen und Subtropen
heimisch) und in einigen Spezies innerhalb
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der Apocynaceae (Hundsgiftgewiichse).
Bei den PA handelt es sich um eine ganze
Klasse von ca. 600 strukturell verwandten
chemischen Verbindungen, die in unter-
schiedliche Struktur-Gruppen eingeteilt
werden konnen.

Die Verbindungen sind frafSabschreckend
(fiir uns Menschen z. B. stark bitter) und
lebertoxisch, und ca. 400 dieser Verbindun-
gen zeigen im Tiermodell potenziell kan-
zerogene und genotoxische (Erbgut schi-
digende) Eigenschaften. Aufgrund ihrer
Toxizitit fiir Menschen und Nutztiere sind
PA-Pflanzen in unseren Breiten i. d. R. keine
Kulturpflanzen, d.h. groffere Mengen an
blithenden PA-Pflanzen treten nur in Wild-
bestinden auf. Massenvorkommen sind
aufgrund der intensiven Landwirtschaft
hierzulande selten. In Bereichen ohne inten-
sive Landwirtschaft (Brachen, Naturschutz-
gebiete, extensive Landwirtschaft) bzw. in
Siid- und Osteuropa, Stidamerika und Aus-
tralien/Neuseeland konnen jedoch verein-
zelt Massenbestinde von PA-Pflanzen auf-
treten.

Pyrrolizidin-Alkaloide

ige (Bienen)-Weiden

Auf Brachflachen, beispielsweise unter Wind-
kraftanlagen, breitet sich das Jakobskreuzkraut
teilweise massenhaft aus.

Die Raupen des Jakobskrautbars sind auf das
Jakobskreuzkraut spezialisiert. Das aufge-
nommene Gift schiitzt sie vor FraBfeinden.
Fotos: Autoren, Neumann (2), Grafe (1)

Auf der anderen Seite hat sich im Laufe der
Evolution eine Vielzahl an Wechselbezie-
hungen zwischen diesen Giftpflanzen und
Insekten ausgebildet. Es gibt bereits eine
Reihe von gut untersuchten Beispielen an-
gepasster Insekten, deren Uberlebens- und
Fortpflanzungsstrategien von der Aufnahme
von PA aus Futterpflanzen abhingen. So
z.B. Tyria jacobaeae ( Jakobskrautbir) aus
der Familie der Eulenfalter, dessen Raupen
ausschliefSlich auf Jakobskreuzkraut (JKK)
fressen, dabei grofSe Mengen PA aufnehmen
und in einer fiir sie ungiftigen Form spei-
chern, aber damit selbst fiir ihre Fraffeinde
»giftig” (ungeniefbar) werden. Sie erwerben
also durch die pflanzlichen PA gewisserma-
fSen einen chemischen .Schutzschild”.

Grenzwerte in
Phytopharmaka festgelegt

Zurzeit gibt es keine generelle gesetzliche
Regelung zum PA-Gehalt in Lebensmitteln
in Deutschland bzw. Europa. Dagegen re-
geln einige europaische Staaten, darunter




auch Deutschland, das Inverkehrbri ingen
von Phytopharmaka aus PA-Pflanzen, In
Deutschland diirfen demnach nur noch be-
stimmte PA-Pflanzen(-priparate) mit nach-
gewiesener pharmakologischer Wirkung,
die in einer Positivliste genannt sind, als
Arzneimittel in Verkehr gel)racht werden.
Fiir diese gelten beziiglich des PA-Gehaltes
festgelegte Grenzwerte. Bei der iiblichen
Tagesdosis fiir das entsprechende Produkt
darfbei oraler Aufnahme die Gesamtmenge
von | pg 1.2-ungesittigtem PA nicht iiber-
schritten werden. Ubersteigt die Anwen-
dung mehr als insgesamt se(‘hs Wochen pro
thl reduziert sl(_h der maximal zulissige
Gehalt auf0.1 pg PA pro Tagesdosis. Zusiitz-
lich muss fiir oral anzuwendende Produkte
dieser Kategorie unter Gegenanzeigen der
Hinweis eingetragen werden: .Nicht anzu-
wenden in der Schwangerschaft und Still-
zcil“(lhlndesan/mue 1992).

PA in Bienenpflanzen

Chemisch-analytische Unter suchungen der
letzten Jahre haben gezeigl, dass PA regel-
méflig in Blenmu)rodul\tcn nachgewiesen
wer dcn, auch in Konzentrationen, die den
0.g. Grenzwert fiir Phytopharmaka tiber-
steigen.

Daher sollten Imker die wichtigsten die-
ser Pflanzen kennen. Im Folﬂenden sollen
Pflanzen, die hiufigim /usanmwnhdng mit
PA'in Bienenpr ()duktcn auftauchen und fiir
unsere Breiten von besonderer Bedeutung
sind, kurz vorgestellt werden.

Gewohnhcher Natternkopf (Echium
' vulgare; Boragina-
ceae |[Rauhblattge-
wiichs])

In Zentral- und vor
allem Siideuropa
hiufig anzutreffen.
In unseren Breiten
besonders auf kar-
gen, sandigen und
sonnigen, besonders
auchruderalen Stand-
orten (Wegréindern,
Bahntrassen, Aus-
gleichsf'liichen und

Brachen) anzutref-
fen. Der Natternkopf ist meist zw eijahrig
und entwickelt im zweiten Jahr20 - 100 em
hohe Stauden mit himmelblauen Bliiten-
standen. die einer lockeren Rispe ihneln.

Meist bliihen pro Wickel nur die éltesten
2 - 4 Knospen gleichzeitig auf, withrend
neue Knospen weiterhin nachgebildet wer-
den. Die Einzelpflanze bliiht deshalb iiber
einen langen Zeitraum (ca. von Mai bis Sep-
tember), und auch nach einer Mahd kann
sich die Pflanze erholen und mit ger ingerer
Wuchshéhe erneut zur Bliite Uclanoon
Natternkopf ist als sehr elnlmrrllchc Bie-
nentracht beschrieben und wird von einer

Vielzahl weiterer Nektar sammelnden In-
sekten angeflogen.

Bei Massenvorkommen von Natternkopf

konnen sortenreine Honige gewonnen wer-
den. In chemischen U nlorsuchungcn die-
ser Honige wurden hohe PA-Gehalte von
bis zu 1.000 1g PA pro kg Honig gefunden.

Auch der Pollen des Natter nl\opf zeigt hohe
PA-Gehalte, die zu einem erhdhten PA-Ge-

halt in Honig oder auch in Pollenprodukten
(Werte von bis zu 16.000 ng/kg kommerzi-
ellem Produkt wurden nachgewiesen) fiih-
ren kénnen.

Aufgrund der hohen PA-Gehalte in Nektar
und Pollen sollte Natter nkopf als Tracht-
pflanze fiir die Honiggewinn ung unbedingt
vermieden werden. Massenvor l\()mmcn sind
in Zentraleuropa eher selten, aber z. B. fiir
Spanien ist Natternkopf-Pollen als hiufiger
Pollenmarker beschrieben, teilweise werden
Sortenhonige geerntet.

Jakobs-Greiskraut/Jakobs-Kreuzkraut
(Jacobaea
vulgaris; syn.:
Senecio jaco-
baea; Aster-
aceae |Korb-
bliitler])

Das Jakobs-
kreuzkraut
(JKK) ist eine
meist zweijih-
rige Pflanze,
die unter
glinstigen Be-
din gungen
\\’uchsh()hcn bis 120 cm erreicht und stark
verzweigte Schirmrispen mit vielen Fin-
zelbliiten hervorbringt. Die Bliite beginnt
Anfang Juni und relcht bis August. \fdch
einer Mahd kann die Pflanze im gleichen
Jahr erneut mit geringerer Wuchshéhe ver-
spitet aufblithen. Die Art stellt nur geringe
Anspriiche an den Boden und l\ommt an
StrafSenrdandern, Sc hienenwegen, auf Bra-
chen und auch auf tlocl\encn Béden gut
zurecht. JKK vertréigt jedoch IC“L‘ll]lclfSlé_,(’
Bodenbearbeitung nicht, und die Ausbrei-
tung auf x\utzﬂachen kann durch vorbeu-
gendes Weidemanagement gut kontrolliert
werden. Als heimische Art hat das Jakobs-
Greiskraut einen wichtigen Platz im Oko-
system und ist fiir viele angepasste Insek-
ten eine bedeutsame Nektar-, Pollen- oder
Futterquelle.

Die gesamte Pflanze weist hohe PA-Gehalte
auf. Besonders im Pollen und vermutlich
auch im Nektar sind PA enthalten. Nach
eigenen Erfahrungen und Beobachtungen
stellt das JKK keine attraktive Blenenwelde
dar.jedoch unter ungiinstigen Bedingungen
konnen /. vulgaris-PA von den Bienen in
die entsprechenden Bienenprodukte einge-
bracht werden (siche Kasten: PA im H()mg
bei Massenvorkommen von Jakobskreuz-
kraut in den Niederlanden).

Bienenweide

Gewohnlicher Wasserdost (Eupatorium
cannabinum;
Asteraceae |Korb-
bliitler])
Mehrjahrige Staude,
die feuchte, schat-
tige Standorte be-
vorzugt und 50 bis
150 cm hoch wird.
Hauptbliitezeit:
Juli/August. Attrak-
tive Nektarpflanze
fiir Schmetterlinge
und andere Insek-
ten. Pollen vom
Wasserdost werden regelmiiSig in Honigen
gefunden, wobei in der Praxis darauf zu d(‘h—
tenist, dass fiir die Untersc heidung der ver-
schiedenen Asteraceaen-Pollen besonder es
Fachwissen notig ist.
Wasserdost stellt nur ein mittleres Nektar-
und Pollenangebot dar. Gleichwohl bliiht er
zu einer Zeit, in der das Nahrungsangebot
fiir Bienen bereits wieder deutlich geringer
geworden ist, so dass Bienen die \\asson»
dostbliiten hiufig aufsuchen.

Borretsch (Borago officinalis;
ceae [Rauhblattgewiichs))

Boragina-

Einjéihrige, bis 80 cm hoch werdende Pflanze
mit borstig behaarten Stiingeln, die im Friih-
jahr verzweigte bebliitterte Bliitentriebe bil-
den. Sternférmige, leuchtend blaue Bliiten
von Mai bis Augusl Borretsch ist eine gute
Bienenweide. Die Nektarsekretion ist dl)(‘
deutlich besser als das Pollenangebot.
Borretsch ist eine der wenigen PA Pflanzen,
die in Zentraleuropa l\ullmerl und teilweise
inregionalen Spezialititen (z. B. Griine Sof3e)
auch konsumiert werden. Auch das Samendl
wird kommerziell als Nahrungsergiinzungs-
mittel in Kapseln angeboten. Daher konnen
regional grofSere Anbauflichen fiir die Ol-
saatgewinnung moglich sein.

Wiihrend durch Raffination die PA-Gehalte
im Ol stark reduziert werden, sollten andere
Pflanzenteile aufgrund der lebertoxischen
PA nicht konsumiert werden. In deutschen
Honigen tritt Borretschpollen selten auf;
wiithrend er in englischen Honigen hiufig
sein kann. Es gibt n()ch keine WISSEH\(‘hd“-
lichen Daten iiber einen moglichen Eintrag
von PA durch Bienen bei erhéhtem Vorkom-
men von Borretschpflanzen.
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Bienenprodukte

Pyrrolizidin-Alkaloide

Was bedeutet dies fiir

Bienen, Honig und Pollen?

In Kooperation des LAVES Institut fiir Bie-

nenkunde Celle mit dem LAVES Lebens-

mittelinstitut in Braunschweig sind zur-

zeit Untersuchungen iiber PA im Honig im

Gange. Folgende Fragestellungen stehen

dabei im Vordergrund:

% Wie hoch ist die Haufigkeit von
PA-haltigen Honigen in Deutschland?

% Besteht die Moglichkeit der bota-
nischen und/oder regionalen Fingren-
zung?

w Istdie Pollenanalyse als Screening-
methode vor der zeitaufwendigen und
teuren chemischen Analyse zur Identi-
fizierung kritischer Honige geeignet?

Deutsche Honige kaum
belastet

In dem Projekt wurden vorerst ca. 150 au-
thentische Honige aus Deutschland sowie
authentische Importware und per se kri-
tische Honige (z.B. Natter nkopf-Honig)
parallel auf PA-Gehalte und das jeweilige
Pollenspektrum untersucht. Bisherige Er-
gebnisse belegen. dass deutsche Homge
l\emc bzw. sehr geringe PA-Gehalte aufwei-
sen. Dies liegt vor allem an der Tatsache der
intensiven landwirtschaftlichen Nutzung
mit wenigen Moglichkeiten eines Massen-
auftretens von PA-Pflanzen. Gleichwohl gibt
es auch in Deutschland Ausnahmen. Zwei
Honige mit hohem Anteil an Natternkopf-
Pollen - die Bienenvolker standen an Nat-
ternkopf-Vermehrungsflichen - wiesen PA-
Gehalte von tiber 700 bzw. 900 pg/kg auf.
Diese sind nicht zum Verzehr geeignet!

Risikogebiete meiden!

Diese aktuellen Ergebnisse stehen im Ein-
klang mit anderen wissenschaftlichen Un-
tersuchungen der letzten Jahre. Zudem hat
sich dabei gezeigt. dass Rohware aus eini-
gen Teilen der Welt (v.a. Siidamerika und

Australien/Neuseeland) im Hinblick auf

die Hiufigkeit des Auftretens und die ma-
ximale Menge der PA zum Teil erheblich
belastet ist.

Zusammenfassend lisst sich sagen, dass
einzig eine aktive Vermeidung von ,Risiko-
standorten” dazu geeignet ist, das Auftreten
der PA im Honig zu minimieren. In deut-
schen Breiten kann speziell die Friihjahrs-
tracht als PA-frei betrachtet werden, da in
dieser Vegetationsperiode keine attraktiven
PA-haltigen Bienenweidepflanzen bliihen,

14 O ADIZ/db/IF 10/2011

. Honigbiene am Natternkopf. Mit dem Nektar und |
’ Pollen nehmen Bienen auch die von der Pflanze
geblldeten PyrrollZIdm-AIkannde auf.

die in Konkurrenz zu Obst- und Rapsbliite
treten konnten. Bei ungiinstigen Erntebe-
dingungen in der zweiten Sommerhiilfte
(Juli/August), z.B. bei eingeschrinkten
alternativen Futterpflanzen, kann dagegen
die PA-Belastung erhoht sein (siehe Kasten
auf Seite 15).

PA in Pollenprodukten

Native Pollen von PA-Pflanzen kénnen bis
2u4.000 pg/g PA enthalten (z.B. /. vulgaris
3.300 pg/g, E. vulgare 900 pg/g oder E. can-
nabinum 600 pg/g).

Aus diesem Grund wurde kiirzlich eine
Reihe von kommerziellen Pollenpriiparaten
auf PA untersucht. Im Vergleich zu Honig
waren die Rate an positiven Proben (31 %
positive Proben gegeniiber 9 % bei Honig)
und die mittlere Uetundene I\Onzcnlmm)n
(ca. 5.000 pg/kg im Vergleich zu Honig mit
50 pg/kg) um den Faktor 100 hoher als bei
zeitgleich untersuchten Honigproben. Par-
allel durchgefiihrte Pollenanalysen zeigten,
dass sowohl in Pollen als auch in H()mﬂ
Natternkopf, gefolgt von Wasserdost, die
ursdchlichen pflanzlichen Quellen fiir die
PA darstellten. Da die omptohlene ages-
dosis bei Pollenpriiparaten ca. 5 bis 10 Uhe

trigt, sind Pollenprodukte mit hoher PA-
Belastung als kritisch und nicht verzehr-
fihig zu betrachten.

PA in honighaltigen
Lebensmitteln

Es wurden bereits diverse Produkte unter-
sucht (Met, SiifSigkeiten etc.), die Honig als
Zutat enthalten. Dabei wurden vor allem
in Met, Fenchelhonig und Bonbons PA-
Gehalte nachgewiesen. Es ist somit anzu-
nehmen, dass PA- Belastungen in Honig
auf andere Produkte in der Lebensmittel-
kette tibertragen werden kénnen und dabei
technologische Schritte der Lebensmittel-
verarbeitung (Vergérung, Temperatur etc.)
tiberstehen. L m einen grofSeren Eintrag in
Lebensmittel zu \cnhlndel n, ist es daher
sinnvoll, am Anfang der Produktkette an-
zusetzen und moglichst Honigrohware zu
ernten bzw. zu verwenden, die keine oder
nur geringe Mengen an PA enthiilt.

Einfluss auf die Vitalitat
der Honigbiene

Untersuchungen der TU Braunsc hweig und
des LAVES Instltut fiir Bienenkunde (elle



haben den Einfluss der PA auf die Honig-
biene und das Bienenvolk niiher beleuchtet.
Dabei zeigte sich, dass Arbeiterinnen relativ
tolerant gegentiber PA sind und Konzentra-
tionen bis zu 0,2 % (entspricht ca. dem Ma-
ximalgehalt, der natiirlicherweise in Pflan-
zen - z.B. Pollen - zu erwarten ist) in der
Nahrung ohne gravierende negative Effekte
tiberstehen kénnen. Der Grund dafiir liegt
nach den Untersuchungen darin, dass Bie-
nen PA so gut wie nicht aus der Nahrung re-
sorbieren, sondern effektiv innerhalb kurzer
Zeitin die Kotblase transportieren und dann
unveréiindert und ohne negative Folgen aus-
scheiden. Daher ist es sehr unwahrschein-
lich, dass grofiere Mengen an PA iiber die
Hypopharynxdriise und den Futtersaft in-
nerhalb der Kolonie weitergegeben werden
und ggf. Schaden verursachen konnen.

Ein anderes Bild bietet sich jedoch fiir die
Larvenstadien. Diese reagieren etwa zehn-
mal empfindlicher auf PA als die adulten
Bienen und sind dem Einfluss der PA auch
wesentlich linger ausgeseltzt, da sie in der
Zelle wihrend ihrer Fressphase im Futter
.schwimmen” und die PA nicht iiber die
Kotblase entgiften konnen. Wenn nun zu-
sitzlich zum Futtersaft (nahezu PA-frei, da
iiber die produzierenden Ammenbienen
PA-entgiftet) PA-haltiger Honig und vor
allem PA-reicher Pollen gefiittert werden,
kénnten unter ungiinstigen Eintragsbe-

dingungen PA-Level erreicht werden. die
einen negativen Einfluss auf die Entwick-
lung der Larven haben.

In einem Fiitterungsexperiment mit auf
einen Futterplatz trainierten Bienen wurde
unter moglichst natiirlichen Bedingungen
untersucht, ob Bienen durch PA in der Fut-
terlésung evtl. abgeschreckt werden und
somit nur unter ungiinstigen Bedingungen
PA'in den Bienenstock eintragen wiirden.
Es zeigte sich, dass zumindest im Modell
mit Natternkopf-PA die Bienen unter natiir-
lichen Bedingungen von PA-Konzentra-
tionen >0.02 % PA in der Futterlésung abge-
schreckt werden und dieses Futterangebot
gegeniiber geringeren PA-Konzentrationen
deutlich weniger attraktiv fanden. Der natiir-
liche PA-Gehalt des Natternkopf-Nektars
betrigt jedoch nur ca. 0,002 %. Damit wird
deutlich, dass die Sammelbienen nicht von
natiirlicherweise im Nektar vorkommenden
PA-Konzentrationen abgeschreckt werden
und Natternkopf-Nektar bei Angebot in
den Stock eintragen. Zugleich haben die
toxikologischen Versuche gezeigt, dass Bie-
nen in der Lage sind. mit natiirlicherweise
im Nektar vorkommenden PA-Konzentrati-
onen zurechtzukommen. Dies erklirt dann
auch schliissig die Attraktivitit von Nat-
ternkopf fiir die Honigbiene und die hiu-
figen analytischen Positivbefunde von PA
in Honig.

Bienenprodukte

Fazit

Pflanzen. die Pyrrolizidin-Alkaloide (PA)
enthalten, treten in Deutschland gewdhn-
lich nicht in Massenbestinden auf. Ausnah-
men kénnen Brachflichen mit Jakobskreuz-
kraut oder auch Vermehrungsflichen fiir
Borretsch oder Natternkopf darstellen.
Da Bienen diese fiir Tiere und Menschen gif-
tigen Pflanzen zur Nahrungssuche anfliegen
und die PA in Bienenprodukte iibergehen,
sollten Imker darauf achten, ihre Bienen
nicht im Umkreis grofSerer Bestinde der
PA-haltigen Pflanzen aufzustellen.
1ill Beuerle’, Tjeerd Blacquiére® und
Werner von der Ohe'

"' Niedersdchsisches Landesamt fiir
Verbraucherschutz und Lebensmittel-
sicherheit, Institut fiir Bienenkunde,
Herzogin-Eleonore-Allee 5,

D-29221 Celle

bees@wur, Plant Research Interna-
tional, WUR, PO Box 69,

6700 AB Wageningen,

The Netherlands

Institut fiir Pharmazeutische Biologie,
Technische Universitiit Braunschweig,
MendelssohnstrafSe 1,

D-38106 Braunschweig
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Die besondere Geschichte:

PAs im Honig bei

Jakobskreuzkraut

in Honig maglich.

in den Niederlanden

Wie eine jingst durchgefiihrte Untersuchung belegt, sind beim
Zusammenkommen ungunstiger Bedingungen extreme PA-Gehalte

Dazu wurden einzargige Bienenvélker mit einer Starke von 12 bis
15.000 Bienen mit 8 Brut- und 2 frischen Mittelwandrahmchen an
der AuBenseite vorbereitet und mit Futterteig unter dem Deckel als
Erstproviant versorgt. Die so vorbereiteten Vélker wurden zwischen
Juni und Juli an vier verschiedenen Stellen in den Zentralniederlanden
platziert. Ausgewahlt wurden Stilllegungsflichen, die eine sehr hohe
Dichte an J. vulgaris (Jakobskreuzkraut) aufwiesen. Nach ca. drei
Wochen wurde der Honig aus den beiden duBeren Seitenriahmchen
geerntet. Die dabei anfallenden Mengen variierten stark, von
wenigen Gramm bis zu zwei voll verdeckelten Waben. Nur der Honig
aus diesen beiden Honigwaben (kein Bienenbrot) wurde durch
Pressen gewonnen und nur durch Doppelsiebaufreinigung behandelt.
Durch Inspektion der Fldchen und abschlieBende Pollenanalysen wurden als typische Begleitflora einige

Massenvorkommen von

Brassicaceaen, WeiBklee, Braunellen, Vergissmeinnicht, Pippau, Kamillen, Kratzdisteln, Schafgarbe,
Hornkrauter, Johanniskraut, Weidenréschen und Veilchen ermittelt. Dabei zeigte sich, dass fast alle
Honigproben PA enthielten (93 %). 8 von 31 Proben (25 %) enthielten sogar Uber 4.000 pug Gesamt-
PA pro kg Honig mit Spitzenwerten von 9,000 - 26.000 Hg Gesamt-PA pro kg Honig.
Auffalligerweise waren nur Spuren von J. vulgaris-Pollen im Honig nachweisbar (0 — 6.3 % von der
Gesamtpollenzahl), was darauf hindeutet, dass J. vulgaris-Nektar gréBere Mengen PA enthalten muss
und der PA-Gehalt im Honig nicht allein auf das Auftreten von PA-Pollen zurlickgefiihrt werden kann.
Natdrlich ist festzuhalten, dass diese Versuche unter sehr extremen Bedingungen erfolgten und wenig
. Verdinnung” durch andere Nektararten méglich war. Gleichwoh! zeigt es deutlich, dass aktives Vermeiden von Standorten mit
hoher PA-Pflanzendichte ein vorrangiges Ziel sein muss, um den PA-Gehalt im Honig so gering wie méglich zu halten.
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