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Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

1.  Einleitung

Bienen (Apoidea) gehdren zur Ordnung der Hautfliigler (Hymenoptera) und sind in
Mitteleuropa mit mehr als 1000 Arten vertreten. Im deutschsprachigen Raum ist das
Vorkommen von 729 Arten belegt, die iiberwiegend solitdr leben (WESTRICH 1990,
MULLER et al. 1997). Die solitire Lebensweise der Einsiedlerbienen steht der eusozialen
Lebensweise der Hummeln (Bombus spec.) und Honigbienen (Apis mellifera L.) gegen-
iiber. Die Weibchen der solitiren Bienen bauen ihre Nester allein und versorgen die
Brutzellen ohne Hilfe. Die Uberwinterung erfolgt in der Regel als Larve.

Hummeln und Honigbienen dagegen bilden Staaten, in denen nur ein Weibchen, die
Konigin, Eier legt. Die einjdhrigen Hummelvolker brechen am Ende der Vegetations-
periode zusammen und nur die begatteten Jungkoniginnen liberwintern (HEINRICH
1979a). Im Friihjahr griinden diese Koniginnen neue Voélker. Auf Grund der solitiren
Griindungsphase werden Hummeln auch als ,,primitiv eusozial“ bezeichnet (GOULSON
2003). Die Honigbiene ist jedoch ein hoch eusoziales Insekt mit mehrjdhrigen Staaten,
Kastenbildung, Arbeitsteilung und sozialem Futteraustausch (WILSON 1971). Die Uber-
winterung mehrerer tausend Tiere erfordert im Vergleich zu den solitiren Bienenarten
die Einlagerung grofer, energiereicher Futtervorrite.

Bienen nutzen ausschlieBlich Pflanzenprodukte zur Ernédhrung sowohl der adulten Tiere
als auch der Brut. Nektar und, im geringeren Malle, andere Pflanzenséfte wie Honigtau
dienen als Kohlenhydratquelle, der Proteinbedarf wird durch Pollen gedeckt. Das Nek-
tar- und Pollenangebot wird auch als ,,Tracht* bezeichnet (MAURIZIO und SCHAPER
1994). Das Trachtangebot wird sowohl durch das Artenspektrum als auch die Ent-
fernung und Verteilung der Bliitenpflanzen bestimmt. Aufere Einfliisse wie Klima und
Bodenverhiltnisse konnen die Nektarsekretion und Pollendarbietung der Pflanzen und
damit das Trachtangebot beeinflussen.

Bliitenpflanzen profitieren vom Bliitenbesuch der Bienen, da diese zu ihrer Bestdubung
beitragen. Die enge Beziehung zwischen Biene und Bliite hat zu einer hohen Arten- und
Formenvielfalt auf beiden Seiten gefiihrt (KUGLER 1970, BARTH 1982, HESS 1983).

Das Trachtangebot ist in Mitteleuropa in groem MaBle durch die Land- und Forstwirt-
schaft geprdgt. Massentrachten wie Obst, Raps, Sonnenblume, Robinie und Linde
stellen grole Nektar- und Pollenressourcen fiir Bienen dar. Die Ausbeutung solcher
Trachten ist insbesondere fiir die Honigbiene wichtig, da sie groBe Vorrite zur Uber-
winterung bendtigt. Imker bringen Volker zur Ertragssteigerung und zur Gewinnung
von Sortenhonigen in diese Trachten (ZANDER und BOTTCHER 1979).

In der vorliegenden Arbeit wurde die Trachtnutzung von Bienen unter besonderer Be-
rliicksichtigung der Honigbiene an Raps, Sonnenblume und Linde untersucht. Raps stellt
in Nordwestdeutschland die wichtigste Massentracht dar (MAURIZIO und SCHAPER
1994) und gewinnt neben der Sonnenblume als nachwachsender Rohstoff eine immer
groBBere Bedeutung (MANN 2001). Die Pflanzenzucht hat eine Vielzahl von Sorten
hervorgebracht. In einem Teil dieser Arbeit wurde die Attraktivitit regional angebauter
Raps- und Sonnenblumensorten fiir bliitenbesuchende Insekten untersucht. Ziel war es,
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Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

das Sammelverhalten der Tiere mit moglichen Unterschieden in der Nektar- und
Pollenverfiigbarkeit zu korrelieren.

Neben Sortenunterschieden sollte auch der Einfluss der Bienendichte auf die
Trachtnutzung im Raps untersucht werden. An zwei Rapsflichen mit &hnlichen
Standortfaktoren wurde eine unterschiedliche Anzahl von Bienenvolkern aufgestellt, um
eine unterschiedliche Bienendichte zu erzeugen. Beobachtungen in unterschiedlicher
Entfernung vom Bienenstand sollten zeigen, ob die Sammelaktivitdt mit zunehmender
Entfernung vom Bienenvolk abnimmt und ob eine solche Abnahme sich in der
Nektarverfiigbarkeit, im Blithverlauf und Bestdubungsergebnis widerspiegelt.

Ein weiterer Untersuchungspunkt dieser Arbeit ist die Trachtnutzung von Honigbienen
und Hummeln an Linden. Linden stellen in Norddeutschland die letzte grof3e Tracht-
quelle in der Vegetationsperiode dar. Seit Jahren wird unter spitbliihenden Linden, ins-
besondere unter der Silberlinde (7ilia tomentosa L.) ein Hummelsterben beobachtet,
dessen Ursachen nicht eindeutig geklart sind. Verschiedene Erklarungsansétze wie ge-
ringe Nektarverfiigbarkeit oder Toxizitdt des Nektars konnten nicht bestétigt werden
(BAAL et al. 1994). Die spite Bliite der Silberlinde zu einer Zeit mit wenigen alter-
nativen Trachten zieht viele bliitenbesuchende Insekten an. Ziel der Arbeit war es, das
Sammelverhalten von Hummeln und Honigbienen an frith- und spitblithenden Linden
vergleichend zu untersuchen. Da nur Hummeln und nicht Honigbienen unter den
Linden sterben, sollte eine mogliche Konkurrenz zwischen Hummel und Honigbiene
tiberpriift werden. Die Bdume wurden wihrend der gesamten Blithphase im Tagesgang
beobachtet. Es wurde die Sammelaktivitdt von Hummeln und Bienen sowie die Anzahl
toter Tiere unter den Baumkronen und die Nektarverfiigbarkeit registriert.

Die Effektivitit der Honigbienen bei der Ausbeutung von Massentrachten beruht im
wesentlichen auf der Sammelleistung des einzelnen Tieres. Die Sammelleistung wird
durch den Bedarf des Volkes, das Trachtangebot und die individuelle Sammelerfahrung
beeinflusst. Untersuchungen von PAGE et al. (1995) haben gezeigt, dass auch der Geno-
typ das Sammelverhalten beeinflussen kann. In diesem Zusammenhang ist das Pollen-
sammelverhalten der Honigbiene besonders interessant, da sich hier Sammelaktivitit
und Erfolg leicht beobachten lassen. Ein weiterer Aspekt war es, zu untersuchen, ob
sich Arbeiterinnen unter standardisierten Bedingungen in einem Flugraum im Pollen-
sammelverhalten unterscheiden und individuelle Strategien verfolgen. Wenn sich
Sammlerinnen in der Anzahl der Sammelfliige und im Sammelerfolg unterscheiden,
tragen dann Sammlerinnen, die hdufig ausfliegen, leichtere Pollenladungen als Tiere mit
geringerer Sammelaktivitét?

Die verschiedenen Aspekte dieser Arbeit sind in einzelnen Kapiteln mit eigener
Gliederung zusammengefasst. Dies erschien sinnvoll, um das Datenmaterial iibersicht-
lich darzustellen. Zunéchst sollen die Untersuchungen zur Trachtnutzung verschiedener
Tilia-Arten durch Honigbienen und Hummeln vorgestellt werden. Dann folgen die
Versuche zur Attraktivitdt verschiedener Raps- und Sonnenblumensorten und zur
Trachtnutzung im Winterraps. Den Abschluss bilden die Versuche zum Pollen-
sammelverhalten der Honigbiene im Flugraum.
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Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

2. Unterschiede in der Trachtnutzung verschiedener T7ilia-
Arten durch Hummeln (Bombus spec.) und Honigbienen
(Apis melliferal.)

2.1 Einleitung

Linden (7ilia spec.) sind in Nordwesteuropa eine wichtige Nahrungsquelle fiir nektar-
sammelnde Insekten im Spédtsommer (MAURIZIO und SCHAPER 1994). Die Bédume
stellen auf Grund der Vielzahl an Bliiten eine letzte groBe Massentracht dar, die von
vielen Insekten genutzt wird. Die Bliiten der Linden sind in einer Trugdolde angeordnet,
deren Stiel mit einem Hochblatt verwachsen ist. Dieses dient dem Fruchtstand spéter als
Flugorgan. Lindenbliiten sind auf Grund von Proterandrie und Selbstinkompatibilitdt
auf Insekten als Bestduber angewiesen (ANDERSON 1976).

In Mitteleuropa sind Sommerlinde (7ilia platyphyllos MILL.) und Winterlinde (7ilia
cordata Scop.) endemisch (GODET 1987). Die spitblithenden Silberlinden (7ilia to-
mentosa MOENCH) und Krimlinden (7ilia x euclora KOCH) stammen urspriinglich aus
Stidosteuropa und werden seit Ende des 18. Jahrhunderts in Mitteleuropa angepflanzt
(GODET 1987). T. tomentosa und Tilia x euclora werden bevorzugt im urbanen Bereich
angepflanzt, da sie als sehr widerstandsfihig gegen Versiegelung und Luftver-
schmutzung gelten (POKORNY 1986). Die Lindenbliite beginnt mit der Sommerlinde
Mitte Juni. Die Winterlinde blitht Ende Juni und mit den Krim- und Silberlinden endet
die etwa sechswochige Lindenbliite Ende Juli.

Zahlreiche Autoren (MAURIZIO 1943, GEISSLER und STECHE 1962, CRANE 1977, MADEL
1977, PINSDORF 1989, MUHLEN et al. 1992, BAAL et al. 1994) berichten von einem
Bienensterben unter den spitbliihenden Silber- und Krimlinden. Bereits in den 40er
Jahren wurden giftige Inhaltsstoffe im Nektar spédtblithender Linden vermutet.
MAURIZIO untersuchte 1943 die Toxizitdt von Lindenextrakten fiir Honigbienen im
Labor und konnte zeigen, dass Bienen bei Fiitterung mit Lindenextrakten friiher starben
als solche, die mit reiner Zuckerlosung gefiittert wurden. Auch GEISSLER und STECHE
(1962) erstellten Extrakte aus Lindenbliiten, fraktionierten diese und verfiitterten die
glykosidhaltige Fraktion in einer Saccharoselosung. Die Mortalitdt war im Vergleich
zur Kontrolle (Fiitterung mit reiner Saccharoselosung) hoher. Der bienengiftige Zucker
Rhamnose wurde ebenfalls in einem Gemisch mit Saccharose gefiittert und flihrte zu
einer dhnlich hohen Mortalitit wie das Extraktionsgemisch. Auf Grund dieser
Ergebnisse vermuteten die Autoren einen bienengiftigen Zucker im Nektar der Linden.
Allerdings konnte bei der chromatographischen Analyse des Nektars kein bekannter
bienengiftiger Zucker nachgewiesen werden.

MADEL (1977) vermutete ebenfalls einen bienengiftigen Zucker im Nektar der Silber-
linde. Er fiihrte papierchromtographische Untersuchungen durch und vermutete
Mannose im Lindennektar, welche fiir Bienen giftig ist (v. FRISCH 1930, STAUDEN-
MEYER 1939, SoLS et al. 1960). Mannose unterscheidet sich nur geringfiigig von der
Glucose (Epimere am C2-Atom, STRYER 1994). Die Verdauungsenzyme der Bienen
konnen Mannose nicht umsetzen und die Tiere verhungern mit vollem Magen. Unter-
suchungen von BAAL et al. (1992) und DENKER et al. (1992) zeigten jedoch, dass weder
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im Nektar der Silberlinde noch im Nektar der Krimlinde Mannose oder andere toxische
Mono- oder Disaccaride enthalten sind.

MUHLEN et al. (1992) analysierten 1990 und 1991 das Artenspektrum der unter ver-
schiedenen spitblithenden Linden aufgefundenen Insekten. Hummeln bildeten mit 87 %
den grofiten Anteil unter den 3505 Tieren. Honigbienen stellten mit etwa 12 % einen
deutlich geringeren Anteil dar und weniger als 1 % der toten Tiere konnten anderen
Arten (Schwebfliegen, Wespen) zugeordnet werden. Ermattete Hummeln, die unter den
Baumkronen der Silberlinden aufgesammelt wurden, zeigten eine geringe Kohlen-
hydratkonzentration in der Himolymphe und erholten sich nach Fiitterung mit Zucker-
16sung (BAAL 1993). Die Tiere verhungern, obwohl Silberlinden mit 30,5 mg Nektar je
10 Bliiten und einer Zuckerkonzentration von 25,9 % (MAURIZIO und SCHAPER 1994)
duferst attraktive Trachtpflanzen sind. Auch zeigten Fiitterungsversuche mit Hummeln
im Labor, dass Silberlindennektar im Vergleich mit Zuckerlésungen zu keinen negati-
ven Effekten fiihrte. Dies steht im Widerspruch zu den Fiitterungsexperimenten mit
Honigbienen von MAURIZIO (1943) sowie GEISSLER und STECHE (1962). Allerdings
wurden bei diesen Experimenten Extrakte vollstandiger Lindenbliiten verwendet,
welche in Zuckerlosung angeboten wurden.

PINSDORF wies 1989 darauf hin, dass auch der natiirliche Zusammenbruch der einjdhri-
gen Hummelvolker im Spédtsommer das Hummelsterben unter den Linden erkléren
konnte. MUHLEN et al. (1992 und 1994) zeigten jedoch, dass Hummelvolker auch noch
nach der Bliite der Linden existieren. Gegen die Hypothese von Pinsdorf spricht auch
die Tatsache, dass in den Aufsammlungen der toten Hummeln 85 % der Tiere der
mittleren Altersklasse zugeordnet werden konnten.

Auch Priadatoren wie Wespen und Vogel scheiden als primdre Ursache fiir das Massen-
sterben der Hummeln aus, da nur bereits ermattete Tiere angegriffen werden (SURHOLT
et al. 1992). SURHOLT und BAAL (1995) verfolgten den Nahrungseintrag und die
Sammelaktivitdt von Hummelvolkern wihrend der Vegetationsperiode im botanischen
Garten in Miinster. Gleichzeitig analysierten sie die Nahrungsressourcen fiir nektarsam-
melnde Insekten im Flugradius der Volker. Sie registrierten mit Beginn der Silberlin-
denbliite im Juli eine deutliche Abnahme insektenbliitiger Pflanzen und einen geringen
Nahrungseintrag im Hummelvolk trotz hoher Sammelaktivitdt. Das Hummelsterben
unter den spétbliihenden Linden wurde von SURHOLT und BAAL auf diesen Nahrungs-
engpass zuriickgefiihrt.

Die vorliegenden Untersuchungen belegen, dass unter spatblithenden Silberlinden
Hummeln verhungern, obwohl der Baum grofle Mengen Nektar produziert, welcher fiir
Hummeln nicht giftig ist. Weder Prddatoren noch der natiirliche Zusammenbruch der
Hummelvdlker kommen als Ursache fiir das Hummelsterben in Frage. Zur Zeit der
Silberlindenbliite ist das Trachtangebot gering und es gibt nur wenige alternative
Nektarquellen. Die Silberlinde wird sowohl von Honigbienen als auch Hummeln
intensiv beflogen, aber es finden sich weniger tote Honigbienen unter den Bdumen als
Hummeln.
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Die deutlich geringere Anzahl toter Honigbienen im Vergleich zu Hummeln ist auffal-
lig. MUHLEN et al. (1992) konnten mehr als 90 % der toten Hummeln dem Bombus
terrestris Typus zuordnen. Hummeln bilden einjdhrige Staaten, und die Nester von
unterirdisch nistenden Arten wie Bombus terrestris konnen im Juli eine Gréfe von 300
bis 400 Tieren erreichen (WESTRICH 1990). Honigbienen hingegen bilden mehrjdhrige
Staaten, die im Juli bis zu 30.000 Individuen zdhlen konnen (SEELEY 1997). Linden
werden hdufig von Imkern als Massentracht genutzt. Auch bei der von MUHLEN et al.
1992 durchgefiihrten Untersuchung befanden sich mehrere Bienenstinde in der Néhe
der beobachteten Bdume und die Bdume wurden auch von Honigbienen beflogen. Die
geringe Anzahl toter Honigbienen ist deshalb nicht auf fehlende Sammlerinnen
zurlickzufiihren.

SURHOLT et al. (1995) formulierten die Hypothese, dass der Nahrungsengpass am Ende
der Vegetationsperiode alle bliitenbesuchenden Insekten an die spétblithenden
Silberlinden fiihrt, dort jedoch fiir die Hummeln nicht geniigend Nahrung zur Ver-
fiigung steht. Die Vorrite der einjdhrigen Hummelvolker reichen nur fiir wenige Tage,
die der Honigbienen jedoch fiir mehrere Monate.

Linden sezernieren die groffte Nektarmenge vormittags zwischen 6:00 und 8:00 Uhr,
sowie eine kleinere Nektarmenge nachmittags zwischen 16:00 und 18:00 Uhr
(MAURIZIO und SCHAPER 1994). Die proteandrischen Bliiten durchlaufen zunichst eine
ein- bis zweitdgige méannliche Phase und anschlieBend eine vier- bis achttigige
weibliche Phase. Wihrend der weiblichen Phase sezernieren die Bliiten mehr Nektar mit
hoherer Zuckerkonzentration als in der ménnlichen Phase (MAURIZIO und SCHAPER
1994).

Die Honigbienen verfiigen mit der Tanzsprache und dem Orts- und Zeitgedéchtnis (V.
FRISCH 1965) tiber sehr effektive Moglichkeiten, Massentrachten auszubeuten. Es ist
denkbar, dass die Honigbiene die Silberlinde zum Zeitpunkt der Nektarsekretion absam-
melt und fiir die Hummeln nicht geniigend Nektar {ibrigbleibt. Da alternative Nah-
rungsquellen wéhrend der Silberlindenbliite fehlen und der Baum weiterhin attraktiv
duftet, befliegen die Hummeln den Baum bis zur Erschopfung. Zur Bliitezeit der
frithblihenden Linden sind genligend Nektarquellen fiir alle bliitenbesuchenden
Insekten vorhanden, so dass erst zur Silberlindenbliite eine Konkurrenz zwischen
Honigbiene und Hummel entsteht.

Ziel dieser Arbeit war es, das Sammelverhalten von Hummeln und Honigbienen an
frith- und spétbliihenden Linden zu vergleichen. Die Bidume wurden wihrend der
gesamten Blithphase im Tagesgang beobachtet. Es wurde die Sammelaktivitidt von
Hummeln und Bienen sowie die Anzahl toter Tiere unter den Baumkronen und die
Nektarverfiigbarkeit registriert.
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2.2 Material und Methode

Im Untersuchungsjahr 2000 wurden fiinf Linden in Miinster (Westfalen) beobachtet. Es
wurden zwei Sommerlinden (7ilia platyphyllos MILL), eine Winterlinde (7ilia cordata
Scop) und zwei Silberlinden (7ilia tomentosa MOENCH) in der Griinanlage an der
Promenade / Ecke Kanalstrale (siche Abb. 1) untersucht. In Tab. 1 sind Angaben zu
Standort, Alter und GréBe der Biume zusammengefasst.

g T

: . n //A
Y -N-D'
u ="% ~ Dot (Pl °

Abb. 1: Standort der untersuchten Linden im Stadtgebiet Miinster (Quelle: Deutsche
Grundkarte 1:5000, Ausgabe 1996, Stadt Miinster, Vermessungs- und Katasteramt;
verandert)

£ X5

Die Datenaufnahme erfolgte vom 06.06. bis zum 14.07.2000 téglich in zweistlindigen
Intervallen von 6:00 Uhr morgens bis 18:00 Uhr abends (MEZ). Bei jeder der sieben
Datenaufnahme wurden die folgenden Parameter aufgenommen.

Sammelaktivitit bliitenbesuchender Insekten: Die Sammelaktivitdt wurde an jedem
Baum an jeweils drei festgelegten Beobachtungsflichen von einem Quadratmeter Grof3e
aufgenommen. Die Beobachtungsfldchen befanden sich in fiinf Meter Hohe und wiesen
in verschiedene Himmelsrichtungen. Die Beobachtung erfolgte mit Hilfe eines
Fernglases (CANON Lichtstiarke x VergroBerung: 10 x 40). Das benutzte Glas verfiigt
iiber einen Bildstabilisator, welcher es ermoglicht, bliitenbesuchende Insekten auf eine
Entfernung von 5 bis 8 m zu identifizieren und zahlenmifBig zu erfassen. Erfasst wurde
die Anzahl an Honigbienen und Hummeln sowie anderer bliitenbesuchender Insekten
(Schwebfliegen, Schmetterlinge etc.).
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Aufsammlung und Bestimmung der toten Tiere: Es wurden alle toten Insekten
aufgesammelt, die unterhalb der Baumkronen lagen. Die Tiere wurden eingefroren, Art
und Kaste spdter im Labor bestimmt. Die Bestimmung der Hummeln erfolgte nach dem
,Bestimmungsschliissel fiir Hummeln“ von MAuS (1994). Da viele der Tiere
Fralspuren aufwiesen, war es nicht immer moglich, Art und Kaste eindeutig zu
bestimmen.

Entwicklungszustand und Nektarverfiigbarkeit der Bliiten: Die Blithphase der
Linden wurde anhand des Entwicklungszustandes der Bliiten protokolliert. Zu jeder
Messung wurden jeweils fiinf Dolden abgeschnitten und die Anzahl der Bliiten je Dolde
und ihr Entwicklungszustand aufgenommen. Der Entwicklungszustand der Bliiten
wurde in die Kategorien ,,Knospe®, ,,mannlich®, ,,weiblich®, ,,verbliiht* oder ,,Frucht*
eingeteilt (siche Abb. 2).

Der Nektar wurde mit Mikrokapilletten (5ul-Kapilletten mit Ringmarke) pipettiert. Es
wurde die Nektarmenge und die Anzahl nektarfiihrender Bliiten je Dolde protokolliert.
Die Proben wurden beschriftet und eingefroren. Hier muss darauf hingewiesen werden,
dass die Nektarverfiigbarkeit gemessen wurde, nicht die Nektarsekretion. Verdunstung
und Verlust durch bliitenbesuchende Insekten verringern die sezernierte Nektarmenge.

Die Analyse der im Nektar enthaltenen Zucker (HPLC-Saccharidanalyse) wurde am
Niedersidchsischen Landesinstitut fiir Bienenkunde von Herrm Dr. von der Ohe
durchgefiihrt.

Abb. 2: Entwicklungsstadien der Lindenbliiten: A = ménnliches Stadium, B = weibliches
Stadium, C = verbliiht, D = Frucht
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2.3 Ergebnisse

Die Blithphasen der Linden waren sehr unterschiedlich (siehe Tab. 1). Die Bliite der
Silberlinden dauerte fast doppelt so lang wie die der anderen Lindenarten. Die Beobach-
tung wurde beendet, wenn mehr als 80 % der Bliiten als Frucht bewertet wurden. Die
kurzen Bliihphasen der Sommer- und Winterlinden sind vermutlich auf die Witterung
zurlickzufiihren. Die mittlere Tagestemperatur war wihrend der Sommer- und
Winterlindenbliite mit 14,9 °C fast vier Grad niedriger im Vergleich zur Silberlinden-
bliite (19,6 °C).

Tab. 1: Alter, GrofBe und Beobachtungszeitraume der untersuchten Linden.

Tilia Tilia Tilia Tilia Tilia.

Linden platyphyllos A| platyphyllos B|  cordata |tomentosa A | tomentosa B

Hohe [m] 24 26 22 19 21
Stammumfang [m] in

1.5 m Hohe 2,3 3,2 2,4 1,6 2,5
Alter [Jahre] 60 —70 > 170 6070 > 50 60— 70
Beobachtungszeitraum 06.06-15.06| 06.06-14.06| 12.06-22.06|22.06-14.07|26.06-14.07
Beobachtungstage 10 9 11 20 19

mittlere Bliitenzahl je
Dolde

[Nektarverfiigbarkeit [pl]
(Summe alle Messungen)

33 3,5 7,3 4,3 5,5

2223 399,2 108,2 459,8 847,1

[Nektarverfiigbarkeit [l]

pe nektarfiibrender Blite | o 551 029 0.49+0,20] 0,320,18{ 0.64+0,48) 0,83 £0.75

Mittelwert +

Standardabweichung

Anzahl beobachteter 30 155 308 322 133
Honigbienen

Anzahl beobachteter 157 133 11 361 89
Hummeln

Anzahl anderer bliitenbe- 89 66 100 85 15
suchender Insekten

Anzahl toter Honigbienen 8 1 2 148 136
Anzahl toter Hummeln 16 15 8 1122 531

Seite 8



Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

Alle untersuchten Linden produzierten Nektar, jedoch gab es grofle Schwankungen
zwischen den einzelnen Bédumen und innerhalb der Bliihphasen. Die Nektarverfiigbar-
keit war bei T. cordata mit 108,2 pl in 11 Tagen am geringsten und bei 7. tomentosa B
mit 847,1 pl in 19 Tagen am hdchsten. Mannose konnte in keiner der Nektarproben
nachgewiesen werden. Neben den Hauptzuckern Fructose und Glucose wurden
Saccharose, Kojibiose und Isomaltose bestimmt. Das Zuckerspektrum der untersuchten
Linden entspricht dem fritherer Untersuchungen von DENKER et al. (1992).

Die Linden unterscheiden sich in der Anzahl der Bliiten je Dolde (siche Tab. 1). Die
Sommerlinden bilden etwa drei Bliiten je Dolde aus, die Silberlinden vier bis fiinf und
die Winterlinde sieben und mehr Bliiten je Dolde. Die Bliiten der Winterlinde sind
etwas kleiner als die der anderen Linden.

Lediglich unter den Silberlinden wurde eine groBere Anzahl toter Insekten gefunden
(zusammen 1997 Tiere). Unter den Baumkronen der anderen Linden wurden insgesamt
nur 50 Tiere aufgesammelt. Die Anzahl toter Hummeln (1653) war deutlich hoher als
die toter Honigbienen (284 Tiere). Unter den toten Hummeln waren alle Kasten
vertreten (56 % Arbeiterinnen, 27 % Drohnen, 3 % Koniginnen, 14 % auf Grund von
FraBBspuren nicht bestimmbar). Mehr als 80 % der toten Hummeln konnten dem Bombus
terrestris Typus zugeordnet werden. Neben Hummeln und Honigbienen wurden nur
wenige andere Insekten gefunden (zusammen 7 Tiere, Vespula spec.).

Die Ergebnisse der Beobachtungen zur Sammelaktivitdt sind in Abb. 3, Abb. 4 und
Abb. 5 dargestellt. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen den Sommerlinden und der
Winterlinde. Die Winterlinde wurde deutlich intensiver von Honigbienen beflogen (308
Tiere) als von Hummeln (11 Tiere). Die Sommerlinden wurden intensiv von Hummeln
beflogen, allerdings wurden bei der Sommerlinde A nur insgesamt 30 Honigbienen
gezahlt. Honigbienen und Hummeln haben intensiv an den Silberlinden gesammelt. Der
Anteil an Hummeln war an der Silberlinde B mit 89 Tieren geringer als der von
Honigbienen mit 115.
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Abb. 3: Sammelaktivitdt und Nektarverfiigbarkeit im Tagesgang. Dargestellt sind die
Sammelaktivitdt von Honigbienen und Hummeln an den untersuchten Linden sowie
die Nektarverfiigbarkeit. Die Prozentwerte wurden aus der gesamten Sammelakti-
vitdt und Nektarverfiigbarkeit berechnet (sieche Tab. 1).

Es gibt keine positive Korrelation zwischen Nektarverfligbarkeit und Sammelaktivitit
von Hummeln und Honigbienen im Tagesgang (siche Abb. 3 und Tab. 2). Fiir die
Silberlinde A konnte eine negative Korrelation belegt werden. Die Sammelaktivitit von
Hummeln und Honigbienen nimmt mit abnehmender Nektarverfiigbarkeit zu.

Die Korrelation von Nektarverfiigbarkeit und Sammelaktivitit innerhalb der Bliihphase
zeigt deutliche Unterschiede zwischen Honigbienen und Hummeln (siche Abb. 4, Abb.
5 und Tab. 2). Die Sammelaktivitdt der Honigbiene korreliert bei der Winterlinde und
den beiden Silberlinden signifikant mit der Nektarverfiigbarkeit. Honigbienen befliegen
diese Linden vermehrt an Tagen mit hoher Nektarverfiigbarkeit. Fiir die Sommerlinden
konnte keine positive Korrelation berechnet werden, allerdings wurden an der
Sommerlinde A nur insgesamt 30 Tiere beobachtet. Eine Korrelation zwischen Nektar-
verfiigbarkeit und Sammelaktivitdit der Hummeln zeigte fiir keine Linde ein positives
signifikantes Ergebnis (sieche Tab. 2).
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Abb. 4: Sammelaktivitit und Nektarverfiigbarkeit wéahrend der Blihphase von T.
platyphyllos und T. cordata. Dargestellt sind die Tageswerte zur Sammelaktivitét
von Honigbienen und Hummeln sowie die Nektarverfiigbarkeit in Prozent. Die
Prozentwerte wurden aus der gesamten Sammelaktivitdt und Nektarverfiigbarkeit
berechnet (siche Tab. 1). Auf die Darstellung der Hummeln wurde bei 7. cordata
auf Grund der geringen Sammelaktivitét verzichtet.
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Abb. 5: Sammelaktivitidt und Nektarverfiigbarkeit wiahrend der Blithphase der Silberlinden.
Dargestellt sind die Tageswerte zur Sammelaktivitit von Honigbienen und
Hummeln sowie die Nektarverfligbarkeit in Prozent. Die Prozentwerte wurden aus
der gesamten Sammelaktivitidt und Nektarverfligbarkeit berechnet (sieche Tab. 1).

Honigbienen sammeln an den Silberlinden nur an Tagen mit hoher Nektarverfiigbarkeit
und an diesen Tagen ist auch die Anzahl toter Honigbienen am hochsten (siche Abb. 6).
Die Sammelaktivitdt der Hummeln ist zu Beginn der Silberlindenbliite besonders hoch,
die Mortalitdt jedoch am Ende der Blithphase, wenn nur noch wenige Hummeln den
Baum befliegen. Wenn es sich bei den toten Tieren unter dem Baum um erschopfte
Sammlerinnen handelt, dann sterben am Ende der Blithphase (7.-10. Juli) mehr
Hummeln wéhrend des Sammelfluges an der Silberlinde als zu Beginn der Bliihphase.
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Abb. 6: Sammelaktivitdt und Anzahl toter Tiere wéhrend der Blithphase der Silberlinde A.
Dargestellt sind die Tageswerte (siche Tab. 1).

Tab. 2: Statistische Analyse der Korrelation zwischen Nektarverfiigbarkeit und
Sammelaktivitdt innerhalb der Blithphase und des Tagesgangs auf Basis der abso-
luten Daten. Dargestellt sind der Korrelationskoeffizient r (Spearman-Rho) und das
Signifikanzniveau o (zweiseitig). Grau hinterlegte Flichen markieren signifikante

Ergebnisse.
Korrelation wahrend der Bliihphase (Tagesdaten)
Linden Hummeln Honigbienen
! r o T o
T. platyphyllos A 10 -0,176 0,626 -0,395 0,258
T. platyphyllos B 9 0,100 0,798 -0,650 0,058
T. cordata 11 0,296 0,377 0,658 0,028
T. tomentosa A 20 0,133 0,578 0,800 0,000
T. tomentosa B 19 0,308 0,199 0,651 0,003
Korrelation im Tagesgang (Intervalldaten 6:00-18:00)
Hummeln Honigbienen
! r o r o
T. platyphyllos A 7 -0,631 0,129 0,018 0,969
T. platyphyllos B 7 -0,273 0,554 -0,286 0,535
T. cordata 7 -0,273 0,554 -0,286 0,535
T. tomentosa A 7 -0,857 0,014 -0,964 0,000
T. tomentosa B 7 -0,429 0,337 -0,487 0,268
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2.4 Diskussion

Die vorliegenden Daten zeigen Unterschiede im Sammelverhalten von Honigbienen und
Hummeln an Linden, besonders an der spitblithenden Silberlinde.

Die Hypothese, dass Honigbienen die Linden im Tagesverlauf zum Zeitpunkt der
Nektarsekretion abernten, konnte nicht bestéitigt werden. Die Sammelaktivitdt der
Honigbienen korreliert bei keiner Linde positiv mit der Nektarverfligbarkeit im Tages-
gang. Honigbienen und Hummeln beginnen erst nach der maximalen Nektarverfiig-
barkeit (6:00 bis 8:00 Uhr) intensiv an den Linden zu sammeln (siche Abb. 3).

In der Blithphase gibt es im Gegensatz zum Tagesgang deutliche Unterschiede im
Sammelverhalten zwischen Honigbienen und Hummeln. Honigbienen sammeln nur an
Tagen mit hoher Nektarverfiigbarkeit. Dies ldsst sich fiir die Winterlinde und die
Silberlinden signifikant absichern (siehe Tab. 2). Honigbienen sind offensichtlich in der
Lage, die Qualitdt der Linden als Nektarquelle zu bewerten. Sie besuchen die Bdume
nur dann, wenn das Risiko und die Kosten fiir einen Sammelflug durch den Eintrag
energiereichen Nektars ausgeglichen werden. SCHMIDT-HEMPEL (1987a und b) konnte
zeigen, dass die einzelne Honigbiene Faktoren wie Nektarmenge, Zuckerkonzentration
des Nektars und Bliitendichte im Sammelverhalten beriicksichtigt und wéhrend eines
Sammelfluges eine maximale Energieausbeute anstrebt.

Die Anzahl toter Honigbienen ist unter den Silberlinden héher als unter den anderen
Linden (siehe Tab. 1), dennoch deutlich geringer als die Anzahl toter Hummeln. Diese
Ergebnisse entsprechen den Daten von MUHLEN et al. (1992). Tote Honigbienen werden
besonders an Tagen mit hoher Sammelaktivitit unter den Baumkronen gefunden. Dies
deutet darauf hin, dass es sich bei den toten Arbeiterinnen um Sammlerinnen handelt,
die wihrend des Sammelfluges starben. Inwieweit es sich bei diesen Tieren um den
normalen Verlust von Sammlerinnen wihrend der Tracht handelt, ist schwer zu
beurteilen. Honigbienenvolker verlieren im Spatsommer tiglich mehrere hundert
Sammlerinnen (MOOSBECKHOFER und BRETSCHKO 1982). In Massentrachten sind
Sammlerinnen bereits nach wenigen Tagen ,,abgeflogen®, d. h. ihre Fliigel sind einge-
rissen, ihre Flugfahigkeit eingeschrankt und sie sind fiir das Volk verloren.

Im Gegensatz dazu korreliert die Sammelaktivitdt der Hummeln bei keiner Linde mit
der Nektarverfiigbarkeit innerhalb der Bliihphase. Die Tiere sammeln an der Silberlinde
bereits zu Beginn der Blithphase, wenn nur wenig Nektar zur Verfligung steht (siche
Abb. 5). Wihrend der gesamten Blithphase sterben Hummeln unter den Silberlinden.
Besonders auffillig ist die hohe Anzahl toter Tiere bei starker Abnahme der Sammel-
aktivitit am Ende der Bliihphase (sieche Abb. 6). Der Anteil Hummeln, der wéhrend
eines Sammelfluges an der Silberlinde stirbt, nimmt somit am Ende der Silberlinden-
bliite deutlich zu.

Honigbienen nutzen die Silberlinden nur an Tagen mit hoher Nektarverfiigbarkeit.
Hummeln befliegen den Baum bereits zu Beginn der Bliite intensiv und sammeln auch
dann noch am Baum, wenn nur noch wenig Nektar zur Verfligung steht. Diese
Unterschiede in der Trachtnutzung lassen zundchst vermuten, dass die Honigbiene
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besser an ihren Lebensraum angepasst ist und Trachtquellen effektiver ausbeuten kann
als die Hummel.

Die Effektivitit der Honigbiene beruht nicht nur auf den Féhigkeiten der einzelnen
Sammlerin, sondern auch auf der Fahigkeit, iiber die Tanzsprache Stockgenossen zu
rekrutieren und iiber die Lage attraktiver Trachtquellen zu informieren (V. FRISCH 1965
und SEELEY 1997). Die Honigbiene muss groBe Vorrite fiir die Uberwinterung anlegen.
Sie nutzt durch eine Vielzahl an Sammlerinnen Trachtquellen effektiv. Verringert sich
das Trachtangebot, ist die Honigbiene in der Lage, auf eingelagerte Vorrite zuriick-
zugreifen. Dauert die Trachtarmut an, schrinkt die Honigbiene ihr Brutgeschift ein, um
den Futterverbrauch zu verringern (MOOSBECKHOFER und BRETSCHKO 1982).

Hummeln verfiigen nicht {iber ein solches hochentwickeltes Kommunikationssystem. Es
gibt allerdings Hinweise, dass auch Hummeln Nestgenossen zum Sammeln motivieren
konnen (DORNHAUS und CHITTKA 2004). Hummeln bilden im Gegensatz zur Honig-
biene einjihrige Staaten, die keine Vorrite fiir die Uberwinterung bendtigen, da nur die
begatteten Jungkdniginnen liberwintern (HEINRICH 1979a). Der eingetragene Nektar-
und Pollen wird sehr schnell in die Aufzucht der Brut umgesetzt, da eine grofle
Individuenzahl und die Erzeugung zahlreicher Geschlechtstiere die Fortpflanzung der
Kolonie ermoglicht (HEINRICH 1979a). Die geringen Vorridte der Hummelvolker, die der
Uberbriickung von Schlechtwetterperioden dienen, sind im Spitsommer bei anhaltender
Trachtarmut sehr schnell verbraucht. Die Tiere sind gezwungen, Nahrung zu sammeln
und sie miissen das Nest verlassen.

SURHOLT und BAAL (1995) erkldren das Hummelsterben mit der Abnahme insektenblii-
tiger Pflanzen im Spitsommer, insbesondere im urbanen Bereich. Sie konnten zeigen,
dass der Nahrungseintrag in ein Hummelvolk wihrend der Silberlindenbliite trotz hoher
Sammelaktivitdit und Nektarverfiigbarkeit der besuchten Baume stetig abnahm. Sie
fiihrten dies auf eine wachsende Konkurrenz um Nahrung am Baum bei gleichzeitiger
Abnahme alternativer Nahrungsquellen zuriick.

Denkbar ist auch eine ,,Bliitenstetigkeit der Hummeln, die nach einer sechswochigen
Lindenbliite den Tieren einen Wechsel auf andere Trachtpflanzen erschwert. Hummeln
besuchen, abgesehen von wenigen spezialisierten Arten, auf ihren ersten Sammelfliigen
sehr viele verschiedene Bliitentypen und entscheiden sich dann fiir wenige, besonders
ergiebige Bliitentypen (HEINRICH 1976 und 1979b). Diese Bliitenstetigkeit ist
vorteilhaft, wenn die Bedienung einer komplexen Bliite wihrend mehrerer Besuche
erlernt werden muss. Die Bliitenstetigkeit ist jedoch nicht dauerhaft. Die Tiere sind in
der Lage, die Abnahme der Bliitendichte und die damit verbundene geringere Ausbeute
je Sammelflug zu bewerten. Die Sammlerinnen fliegen dann erneut verschiedene
Bliitentypen an, um eine neue ergiebige Hauptpflanze zu finden (HEINRICH 1976 und
1979b). Wenn wenige Trachtquellen zur Verfiigung stehen, ist es moglich, dass
Sammlerinnen erneut an der oft noch intensiv duftenden Silberlinde nach Nahrung
suchen. Der Baum produziert jedoch keinen Nektar mehr und die Tiere verhungern.
Dies wiirde die hohe Anzahl toter Tiere am Ende der Bliihphase bei geringer Sammel-
aktivitét erkldren.
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Den zuvor erlduterten Erkldrungsansidtzen wird durch Berichte von ZuccHI (1996)
widersprochen, der auch in einem naturnahen Garten mit alternativen Nektarquellen ein
Hummelsterben unter Silberlinden dokumentieren konnte. Ist der Nahrungsengpass im
Spéatsommer die alleinige Ursache fiir das Hummelsterben, dann sollte das Phianomen
bei Anwesenheit alternativer Trachtquellen in abgeschwichter Form auftreten. Dies ist
offensichtlich nicht der Fall. Da auf Grund der vorliegenden Daten eine Konkurrenz
zwischen Honigbiene und Hummel im Tagesgang ausgeschlossen werden kann, stellt
sich die Frage, welche weiteren Ursachen es fiir das Hummelsterben geben kann.

Die Silberlinde bliiht am Ende der Vegetationsperiode und fiir die Fruchtbildung und
-reife steht nur wenig Zeit zur Verfiigung. Eine schnelle und ausreichende Bestdubung
ist daher fiir den Baum wichtig. Die grofle Menge energiereichen Nektars lockt viele
Bestduber an den Baum. Allerdings ist die Nektarproduktion durch Klima,
Bodenverhiltnisse und Néhrstoffversorgung Schwankungen unterworfen (MAURIZIO
und SCHAPER 1994).

Es ist moglich, dass die spatblithenden Linden einen weiteren Mechanismus entwickelt
haben, Bestiduber anzulocken. Linden produzieren einen sehr intensiven Bliitenduft. Es
ist denkbar, dass dieser Bliitenduft Hummeln an den Baum bindet. Grund fiir die
Bindung konnte die Intensitit oder die Zusammensetzung des Duftbouquets sein.
Attraktive Bestandteile im Duftbouquet miissten vermutlich geschlechtsunspezifisch
wirken, da Arbeiterinnen, Drohnen und Jungkoniginnen unter den toten Tieren vertreten
sind. Eine Anlockung von Bestdubern durch Sexualpheromone, wie sie fiir viele
Orchideenbliiten beschrieben ist (BARTH 1982), liegt in diesem Fall wohl eher nicht vor.

Ein attraktiver Duft wiirde die hohe Sammelaktivitdit der Hummeln zu Beginn der
Blithphase erkldren, wenn nur wenig Nektar zur Verfiigung steht. Auch die Sammel-
aktivitdt bis in die Abendstunden bei geringer Nektarverfiigbarkeit ist so erkldrbar. Ein
fiir alle Kasten attraktiver Duft konnte dem Nestgeruch &hneln oder speziellen
Duftmarken, wie sie bei der Markierung der Brut eingesetzt werden (HEINRICH 1974).
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3. Einfluss von Sortenunterschieden in Sommerraps
(Brassica napus L.) und Sonnenblume (Helianthus
annuus L.) auf das Sammelverhalten von Bienen

3.1 Einleitung

Zahlreiche landwirtschaftliche Kulturpflanzen sind attraktive Bienenweidepflanzen, die
viel Pollen und Nektar bieten (MAURIZIO und SCHAPER 1994). Neben Stein- und Kern-
obst sind dies in Deutschland vor allem Raps (Brassica napus L.), Klee
(Trifolium spec.), Phacelia (Phacelia tanacetifolia BENTH.) und Sonnenblume
(Helianthus annuus L). Der Anbau von Bienenweidepflanzen in der Landwirtschaft ist
fiir die Imkerei von groBer Bedeutung. Bienenvdlker, die in die Ndhe dieser Fldchen
gebracht werden, konnen groBBe Mengen Nektar eintragen, was die Ernte von Sorten-
honigen ermoglicht (ZANDER und BOTTCHER 1979).

Die Bedeutung 6lhaltiger Kulturen hat in den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen
(SCHUSTER 1992). Tab. 3 gibt eine kurze Ubersicht iiber die Zunahme der Produktion
verschiedener Olpflanzen. Die Férderung nachwachsender Rohstoffe fiihrte in den letz-

ten Jahren zu einer deutlichen Anbausteigerung von Raps und Sonnenblume (MANN
2001).

Tab. 3: Produktion an Friichten oder Samen in Millionen Tonnen von verschiedenen
Olpflanzen (Quelle: FAO 2004, verindert).

weltweit Européische Union *
Kultur 1965| 1975 1985 1995| 2004| 1965|1975 1985] 1995| 2004
Raps 523| 879| 1924| 34.19| 43.65| 1.47| 2.45| 5.74|10.49| 14,67

Sonnenblumen 7,991 9,87 18,86 26,26 26,21| 0,11| 0,74] 3,45 4,24| 4,32

Sojabohnen 31,70 | 64,25| 101,16 | 126,98 | 206,41 |<0,01 0,06| 0,39 1,06| 0,01

Oliven 7,051 9,91 9,88 10,34| 15,34| 5.46| 7,31 7,54 7,53| 10,33

* = Werte beziehen sich stets auf die heutigen 25 Mitglieder

Raps (Brassica napus L. ssp. oleifera (METZG.) SINSK.) gehort zur Familie der
Kreuzbliiter (Brassicaceae) und ist vermutlich aus einer Kreuzung von Kohl (Brassica
oleraceae L.) und Riibsen (Brassica rapa L.) hervorgegangen (BROUWER 1976). Im
Vergleich zu anderen, jahrtausendealten Nutzpflanzen wie z. B. dem Weizen (7rititcum
aestivum L.), wird Raps erst seit Mitte des 14. Jahrhunderts angebaut (SCHUSTER 1992).
Das aus den Kornern von Raps und Riibsen gewonnene ,,Riibol* diente als Brennstoff
fiir Ollampen. Die zwittrige Rapsbliite bietet bliitenbesuchenden Insekten bis zu 0,6 mg
Nektar in 24 Stunden (MAURIZIO und SCHAPER 1994) und 0,3 mg Pollen (VON DER OHE
et al. 1999).
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Die Sonnenblume (Helianthus annus L.) ist in der Familie der Korbbliitler (4steraceae)
neben dem Topinambur (Helianthus tuberosus L.) die wichtigste landwirtschaftliche
Kulturpflanze (SCHUSTER 1992). Anfang des 16. Jahrhunderts wurde die Sonnenblume
von den Spaniern aus ihrer urspriinglichen Heimat Nordamerika nach Europa gebracht.
Allerdings werden erst seit Beginn des 19. Jahrhunderts Sonnenblumen zur
Olgewinnung in groBerem Umfang angebaut. Die Nektarsekretion wird fiir die
Sonnenblume mit 10 mg je 30 Bliiten angegeben, die gesamte Pollenmenge je
Bliitenstand mit bis zu 236 mg (MAURIZIO und SCHAPER 1994).

Entscheidend beim Anbau 6lhaltiger Kulturpflanzen ist nicht nur der absolute Olgehalt,
sondern auch der Anteil verschiedener Fettsduren. Fiir die Nahrungsmittelindustrie
werden hohe Anteile ungesittigter Fettsduren gefordert. In vielen anderen Bereichen ist
jedoch ein hoher Anteil einer bestimmten Fettsdure von Vorteil, da dies die weitere
Verarbeitung vereinfacht (SCHUSTER 1992).

Die Pflanzenzucht hat dieser Entwicklung Rechnung getragen und eine Vielzahl an
Sorten hervorgebracht. Der Begriff der Sorte ist nach dem Sortenschutzgesetz, Ab-
schnitt 1, § 2 wie folgt definiert (RuTZ 1998):

,Sorte: eine Gesamtheit von Pflanzen oder Pflanzenteilen, soweit aus diesen wieder
vollstindige Pflanzen gewonnen werden konnen, innerhalb eines bestimmten Taxons
der untersten bekannten Rangstufe, die, unabhéngig davon, ob sie den Voraussetzungen
fiir die Erteilung eines Sortenschutzes entspricht,

a) durch die sich aus einem bestimmten Genotyp oder einer bestimmten Kombina-
tion von Genotypen ergebende Auspragung der Merkmale definiert,

b) von jeder anderen Gesamtheit von Pflanzen oder Pflanzenteilen durch die Aus-
pragung mindestens eines dieser Merkmale unterschieden und

¢) hinsichtlich ihrer Eignung, unverdandert vermehrt zu werden, als Einheit ange-
sehen werden kann.*

Die Vermutung, das sich Sorten in Bezug auf ihre Nektarverfiigbarkeit unterscheiden,
konnte bereits fiir Raps und Sonnenblume belegt werden (PIERRE et al. 1999, HEDTKE
2000a). Sortenvergleiche sind jedoch schwierig, da neben den Sortenunterschieden Fak-
toren wie Standort (Boden und Klima) und Kulturfiihrung (Bestandsdichte, Diingung
und Pflanzenschutz) eine Rolle bei der Nektar- und Pollenproduktion spielen
(MAURIZIO und SCHAPER 1994). Bei Vergleich verschiedener Sorten miissen diese an
einem Standort unter gleichen Bedingungen angebaut werden. Nur dann ist ein
Vergleich von Nektar- und Pollenverfiigbarkeit moglich.
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Die Attraktivitét einer Bliite filir bliitenbesuchende Insekten wird jedoch nicht nur durch
die verfiigbare Pollen- und Nektarmenge bestimmt, sondern auch durch den Bliitenduft
(v. FrRISCH 1965, BARTH 1982). Fiir Raps konnten verschiedene volatile Bestandteile
des Duftbouquets, die fiir die Wahrnehmung des Bliitenduftes wichtig sind, bestimmt
werden (LE METAYER et al. 1993, PHAM-DELEGUE et al. 1993 und 1997). Sorten-
spezifische Unterschiede im Duftbouquet und die Wahrnehmung dieser Unterschiede
durch Honigbienen konnten fiir verschiedene Sonnenblumensorten nachgewiesen
werden (PHAM-DELEGUE et al. 1985 und 1991).

Die bisher durchgefiihrten Versuche zur Bestimmung von Sortenunterschieden in bezug
auf ihre Attraktivitdt fiir Bienen beriicksichtigen nur unzureichend das Sammelverhalten
der Tiere. In einigen Untersuchungen wurde die Sammelaktivitidt von Honigbienen und
anderen bliitenbesuchenden Insekten in Form von Individuendichten aufgenommen.
HEDTKE (2000a) hat die Anzahl Tiere je Bliitenstand bei der Untersuchung verschiede-
ner Sonnenblumensorten erfasst, PIERRE und RENARD (1999) die Anzahl Tiere je 1000
Bliiten bei dem Vergleich verschiedener Rapssorten.

Die Aufnahme der Individuendichte gibt allerdings nur bedingt Aufschluss tiber die
Attraktivitdt einer Sorte. Daneben sind auch das Verhalten der Tiere auf der Bliite, die
Aufenthaltsdauer und die Anzahl besuchter Bliiten je Zeiteinheit wichtige Aspekte des
Sammelverhaltens von Bienen (HEINRICH 1979b, SCHMIDT-HEMPEL 1984).

Attraktive Trachtquellen werden von Honigbienen wiederholt besucht. Die Tiere verfii-
gen tliber ein Orts- und Zeitgeddchtnis, welches ihnen ermdglicht, sich die Lage einer
Trachtquelle und den Zeitpunkt der Nektar- und Pollenverfiigbarkeit zu merken (V.
FRISCH 1965 und SEELEY 1997). Fiir den Vergleich des Sammelverhaltens auf verschie-
denen Sorten an einem Standort miissen diese fiir Bienen rdumlich differenzierbar sein,
d. h. Sammlerinnen miissen zwischen den Parzellen unterscheiden konnen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, verschiedene regional angebaute Sommer-
raps- und Sonnenblumensorten auf ihre Attraktivitit fiir bliitenbesuchende Insekten, ins-
besondere Honigbienen zu untersuchen. Die Sorten wurden an einem Standort mit
gleicher Kulturfithrung angebaut. Zur Bewertung der Attraktivitit der Sorten wurde die
Nektarverfiigbarkeit, die Individuendichte und das Sammelverhalten der Bienen erfasst.
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3.2 Material und Methode

Die Versuche wurden 2001 am Landwirtschaftszentrum ,,Haus Diisse* der Landwirt-
schaftskammer Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt. ,,Haus Diisse” liegt am Rand der
Soester Borde. Die Ackerflichen mit Gley-Parabraunerden als vorherrschendem Boden-
typ sind mit Ackerzahlen von 60-80 bewertet und fiir den Sonnenblumen- und Rapsan-
bau gut geeignet. Die Ackerzahl ist eine Bewertungszahl fiir die Qualitdt eines Ackers
(ALSING 1982). Sie liegt zwischen 10 (schlecht) und 100 (sehr gut).

Es wurden zwei in der Region Westfalen-Lippe traditionell angebaute Sommerraps-
sorten (ldnger als 15 Jahre im Anbau) und zwei aktuelle Sorten untersucht (siehe Tab.
4). Alle vier Sorten sind in bezug auf ihren Blithbeginn als sehr friih bis friih eingestuft
(BUNDESSORTENAMT 2001). Fiir den Sortenvergleich der Sonnenblume wurden vier
aktuelle, frithbliihende Sorten ausgewéhlt. Der Anbau von Kornersonnenblumen ist in
dieser Region erst durch die Ziichtung friihblithender und friihreifender Sorten moglich
geworden (RULAND 2001, personliche Mitteilung).

Die Fragestellung erforderte eine rdumliche Trennung der Versuchsparzellen. Aus die-
sem Grunde wurde ein kreuzformiger Saatplan erstellt (siche Abb. 7). Die Aussaat
erfolgte mit einer Hege, die Parzellen von 10 m Lénge und 1 m Breite bearbeitet.

Tab. 4: Sommerraps- und Sonnenblumensorten im Sortenversuch 2001

Kultur Sorte Ziichter Zulassung
Lirawell Deutsche Saatenveredelung 1982

Sommerraps Lisonne Deutsche Saatenveredelung 1992

(Brassica napus L.) Callypso Borries-Eckendorf 1984
Licosmos Deutsche Saatenveredelung 1996
Capella Saaten-Union 1998

Sonnenblume Sunny Saaten-Union 2001

(Helianthus annuus L.) Olsavil Pioneer Hi-Bred 1998
AS671 Monsanto 2001
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Abb. 7: Anlage der Versuchsfliche mit vier verschiedenen Sommerraps- und Sonnen-

blumensorten im Untersuchungsjahr 2001

Das Saatgut der Sonnenblumen war mit Metalaxyl gebeizt, der Sommeraps jedoch un-
gebeizt. Fiir Sonnenblumen wurde mit 20 Pflanzen/m? eine iiberdurchschnittliche Be-
standsdichte gewihlt, um geniigend Material fiir Nektarproben entnehmen zu konnen.
Die Bestandsdichte fiir Sommerraps entsprach mit 70 bis 80 Pflanzen/m? der landwirt-
schaftlichen Praxis (SEIFERT 1968). Die Aussaat erfolgte fiir alle Kulturen zeitgleich in
der dritten Méarzwoche 2001. Die umliegende Ackerfliche wurde mit Sommergerste
und Gras eingesédt. In der Mitte der Versuchsfliche wurden kurz vor Beginn der Som-
merrapsbliite Ende Juni und der Sonnenblumenbliite Ende Juli jeweils zwei Bienen-
volker aufgestellt, deren Fluglocher in entgegengesetzte Richtungen wiesen (siche Abb.
7).

Folgende Parameter wurden wihrend der Bliite registriert:

Sammelaktivitit: An drei Stellen im Bestand einer Parzelle wurden alle bliitenbesu-
chenden Insekten im Bereich eines Quadratmeters (bei Sonnenblumen auf sechs Bliiten-
stainden) gezéhlt. Es wurde zwischen Honigbienen, Hummeln und anderen bliitenbesu-
chenden Insekten (Wildbienen, Schwebfliegen etc.) unterschieden. Die Daten der drei
Einzelbeobachtungen wurden zusammengefasst. Es wurde mehrmals tdglich zwischen 7
und 17 Uhr gezdhlt. Alle Sorten wurden zeitgleich beobachtet, um tageszeitliche Unter-
schiede auszuschlieen.

Seite 21



Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

Sammelfrequenz und Sammelverhalten: Der Sammelflug einzelner Honigbienen und
Hummeln wurde so lang wie moglich beobachtet und die Anzahl der besuchten Bliiten
und Bliitenstinde protokolliert. Gleichzeitig wurde erfasst, ob die Bienen Pollen oder
Nektar sammelten.

Nektarverfiigbarkeit: Die Nektarverfiigbarkeit wurde bei Raps und Sonnenblume von
drei Bliitenstanden einmal téglich bestimmt. Der Nektar wurde mit Mikrokapilletten
(Sul-Kapilletten mit Ringmarke) pipettiert. Die Nektarmenge und die Anzahl nektar-
fithrender Bliiten wurden bestimmt.

Als Testverfahren fiir den Vergleich von Sammelaktivitit, Sammelverhalten und Nek-
tarverfiigbarkeit wurden der Kruskal-Wallis-Test (H-Test) und der Mann-Whitney-Test
(U-Test) gewéhlt (SACHS 1997).

Die Datenaufnahme erfolgte wihrend der Sommerrapsbliite vom 22.06 bis 5.07.2001 an
sieben Tagen (Nektarverfiigbarkeit an sechs Tagen) im Tagesgang von 7:00 bis 17:00
Uhr in zweistiindigen Intervallen. Wihrend der Sonnenblumenbliite vom 24.07 bis
29.07.2001 wurden an sechs Tagen mehrmals téglich Beobachtungen durchgefiihrt.

3.3 Ergebnisse

In Tab. 5 sind die Ergebnisse zu Nektarverfiigbarkeit und zu Sammelaktivitit zu-
sammengefasst. Die Sonnenblumensorte Olsavil bliihte spéter als die drei anderen Sor-
ten und wurde bei der Datenaufnahme nicht beriicksichtigt. Aus den Sonnenblumen-
bliiten konnte an keinem Probentag Nektar pipettiert werden.

Tab. 5: Ergebnisse der Nektarverfligbarkeit (Summe aller Bliitenstdnde von sechs Proben-
tagen) und Sammelaktivitit (Summe aller Beobachtungen, n = 48) im Sorten-
versuch 2001
5 2 2 g = > —
Gesamtwerte der aufgenommenen = g o g 3 £ =
Parameter .§ 5 5 g 3 & 2
Nektarmenge [ul] 63,2 | 21,6 4,7 53
Anzahl nektarfiihrender Bliiten 41 42 21 21 kein Nektar
mittlere Nektarmenge je verfligbar
nektarfithrender Bliite [ul] 1541 0,511 0,221 0,25
Anzahl Honigbienen 189 | 163 89 88 48 2 3
Anzahl Hummeln 1 4 5 21 111 51 53
Anzahl anderer bliitenbesuchender 136 | 1681 1341 160 5 5 3
Insekten
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Abb. 8: Nektarverfiigbarkeit und Sammelaktivitit bliitenbesuchender Insekten auf den
untersuchten Sommerrapssorten. Dargestellt ist die Summe aller Nektarproben
(n = 6) und die Summe aller Beobachtungen (n = 48); * = p < 0,05, Mann-Whitney
U-Test.

Die untersuchten Sommerrapssorten unterscheiden sich in der Nektarverfiigbarkeit und
in der Sammelaktivitét bliitenbesuchender Insekten (sieche Abb. 8). Die Unterschiede in
der Nektarverfiigbarkeit zwischen den Sorten Lirawell und Callypso sind signifikant
(n=6, U =0, z=-2887, p=0,004, U-Test), ebenso die zwischen Lirawell und
Licosmos (n=6,U =2,5,z=-2,491, p= 10,013, U-Test).

In der Anzahl nektarfiihrender Bliiten gibt es zwischen den Sorten keine signifikanten
Unterschiede (x> = 3,789, FG =3, p = 0,285, H-Test).

Die Anzahl bliitenbesuchender Insekten war bei Vergleich der Tagessummen auf Lira-
well signifikant hoher als auf Callypso (n=7, U = 8,0 z=-2,111, p = 0,035, U-Test).
Die Unterschiede zwischen Lirawell und Licosmos lassen sich statistisch nicht ab-
sichern (n =7, U =10,5, z=-1,791, p = 0,073, U-Test).
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Abb. 9: Anteil von Pollen- und Nektarsammlerinnen unter den beobachteten Honigbienen

(n=48) und die mittlere Dauer des Bliitenbesuchs auf den untersuchten Sommer-
rapsparzellen. Dargestellt sind der Median und die Interquartilbereiche.

In Abb. 9 sind die Ergebnisse der Sammelflugbeobachtungen einzelner Honigbienen
dargestellt. Fiir jede Sorte wurden 48 Sammelfliige beobachtet. Die Beobachtungsdauer
eines Sammelfluges betrug im Mittel 74 Sekunden. Auf allen Sorten wurden Nektar-
und Pollensammlerinnen beobachtet.

Anhand der Beobachtungsdauer und der Anzahl besuchter Bliiten wurde fiir jeden
Sammelflug die mittlere Dauer des Bliitenbesuchs bestimmt. Ein einzelner Bliiten-
besuch dauert bei allen Sorten zwischen drei und fiinf Sekunden. Es gibt keine signifi-
kanten Unterschiede (%> = 5,962, FG =3, p = 0,128, H-Test).
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Abb. 10:  Sammelaktivitit auf den Parzellen der untersuchten Sonnenblumensorten (n = 18)
und Unterschiede zwischen Honigbienen und Hummeln in der mittleren Dauer des
Bliitenbesuchs auf der Sorte Capella (n = 27). Die mittlere Dauer des Bliitenbesuchs
ist mit Median und Interquartilbereich dargestellt. * = p < 0,05, Mann-Whitney U-
Test.

In Abb. 10 sind die Ergebnisse zur Sammelaktivitdt auf den Sonnenblumensorten und
zum Sammelverhalten von Honigbienen und Hummeln auf der Sorte Capella darge-
stellt. Daten zur Nektarverfiigbarkeit konnten nicht erfasst werden, da an keinem Pro-
bentag Nektar aus den Bliiten pipettiert werden konnte.

Es gibt deutliche Unterschiede in der Sammelaktivitit auf den verschiedenen Sonnen-
blumensorten. Die Anzahl von Honigbienen und Hummeln ist auf Capella signifikant
hoher als auf Sunny (n = 18, U = 31,5, z = -4,152, p < 0,001, U-Test) und AS671
(n=18, U=20,5, z=-4,500, p < 0,001, U-Test).

Des Weiteren gibt es deutliche Unterschiede im Sammelverhalten von Honigbienen und
Hummeln auf der Sorte Capella. Die mittlere Dauer des Bliitenbesuchs ist bei
Honigbienen signifikant hoher als bei Hummeln (n =27, U = 15, z = -6,048, p < 0,001,
U-Test).
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3.4 Diskussion

Die Daten zur Nektarverfligbarkeit der Sommerrapssorten mit einer mittleren Nektar-
menge je nektarfithrender Bliite von 0,22 pl (Callypso) bis 1,54 pl (Lirawell) entspre-
chen den Daten anderer Untersuchungen. HEDTKE (2000c) bestimmte fiir vier Sommer-
rapssorten eine mittlere Nektarverfiigbarkeit von 0,63 pl. Die Sommerrapssorte Lirawell
stellt bliitenbesuchenden Insekten mehr Nektar zur Verfiigung als die Sorten Callypso
und Licosmos (siche Abb. 8). Die hohere Nektarverfiigbarkeit wirkt sich auch auf die
Sammelaktivitit aus. Lirawell wird intensiver von bliitenbesuchenden Insekten beflogen
als die anderen Sorten. Fiir Callypso lassen sich diese Unterschiede signifikant
absichern.

Individuelle Sammelflugbeobachtungen zeigen keine Unterschiede im Sammelverhalten
der Tiere auf verschiedenen Sorten (siche Abb. 9). Auf allen Parzellen konnten sowohl
Nektar- als auch Pollensammlerinnen beobachtet werden und es gibt keine Unterschiede
in der mittleren Dauer des Bliitenbesuchs von Honigbienen, die auf verschiedenen Sor-
ten sammelten. Die Bestimmung der mittleren Dauer des Bliitenbesuchs erfolgte iiber
die Beobachtungsdauer und die Anzahl besuchter Bliiten. Die Zeit, welche die Tiere
bendtigen, von einer Bliite zur nichsten zu gelangen, wird bei dieser Methode nicht
berticksichtigt. Allerdings sammelten die Tiere zunichst die Bliiten eines Bliitenstandes
ab und wechselten dann zum benachbarten Bliitenstand. Nach Besuch mehrerer
benachbarter Bliitenstinde flogen sie dann so weit fort, dass die Beobachtung beendet
wurde. Die Zeit zwischen den Bliitenbesuchen kann daher vernachléssigt werden.

Die beobachteten Unterschiede in der Nektarverfiigbarkeit zwischen den Sommerraps-
sorten lassen sich zu der Sammelaktivitdt der Tiere in Bezug setzten, allerdings konnen
keine Unterschiede im Sammelverhalten bei Sammelflugbeobachtungen bestimmt
werden. Untersuchungen von PICARD-NIzZOU et al. (1992) haben gezeigt, dass Sorten-
unterschiede im Sammelverhalten erfassbar sind. Fiir den Vergleich einer gentechnisch
verdnderten Rapsorte mit einer Kontrolllinie haben PICARD-NIzOU et al. (1992) das
Sammelverhalten von Honigbienen auf jeweils einer Rapspflanze gefilmt und die Dauer
des Bliitenbesuchs sowie die Anzahl besuchter Bliiten widhrend eines Sammelfluges
protokolliert. Die Dauer des Bliitenbesuchs war auf der Kontrollpflanze kiirzer als auf
den Bliiten der gentechnisch verdnderten Sorte. Ein Vergleich der Sorten durch die
Aufnahme von Individuendichten ergab jedoch keine Unterschiede. Die Autoren
machen in dieser Arbeit allerdings keine Angaben zur Nektarverfiigbarkeit der
untersuchten Sorten.

Unterschiede im Sammelverhalten sind vermutlich erst zu beobachten, wenn die Unter-
schiede in der Nektar- bzw. Pollenverfligbarkeit relativ grofl sind. Die beobachteten
Honigbienen sammelten auf allen Sorten sowohl Pollen als auch Nektar. Mit Lirawell
und Lisonne sind jeweils eine traditionelle und eine aktuelle Sommerrapssorte attraktive
Nektarquellen.

Die Sonnenblumen wurden im Gegensatz zum Sommerraps sehr intensiv von Hummeln
genutzt (siche Abb. 10). Die Sonnenblume ist fiir Hummeln eine sehr attraktive Tracht-
quelle (HEDTKE 1996, 1998, und 2000a), allerdings konnte von den untersuchten Sorten
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kein Nektar gewonnen werden. Ursache hierfiir sind vermutlich die Witterungsver-
hiltnisse. Die mittlere Tagestemperatur betrug auf ,,Haus Diisse* im Juli 2001 18,8 °C
(Minimum: 9,0 °C; Maximum 31,8 °C) und insgesamt fielen im Juli 60,6 mm Nieder-
schlag (Daten der Klimastation ,,Haus Diisse*). Wihrend der Sonnenblumenbliite und in
der vorhergehenden Woche fiel kein Niederschlag. Auch HEDTKE (2000a) berichtet
iiber geringe Nektarmengen bei Trockenheit vor und wéhrend der Bliite. Die unter-
suchten Sonnenblumensorten unterscheiden sich deutlich in ihrer Attraktivitdt fiir
Honigbienen und Hummeln. Die Sorte Capella wird von Hummeln und Honigbienen
intensiver beflogen als die Sorten Sunny und AS671 (siehe Abb. 10). Honigbienen und
Hummeln zeigen deutliche Verhaltensunterschiede auf den Bliitenstinden. Die mittlere
Dauer des Bliitenbesuchs ist bei Honigbienen deutlich hoher als bei Hummeln (siehe
Abb. 10).

Honigbienen sammeln Sonnenblumen sehr gezielt ab. Sie landen am Rand des Bliiten-
standes in der Ndhe der Zungenbliiten und laufen dann zur Mitte, bis sie auf den Kranz
offener Rohrenbliiten stolen (MAURIZIO und SCHAPER 1994). Sie laufen dann diesen
Bliitenkranz entlang und ndhern sich allméhlich der Mitte. Die Sonnenblume bliiht zur
Mitte ab und die Bliiten bieten zunédchst den Pollen dar. Honigbienen, die mit Pollen auf
dem Bliitenstand landen, bestduben zunéchst die offenen Bliiten mit Fremdpollen und
nehmen dann neuen Pollen auf. Hummeln laufen die Bliiten der Sonnenblume weniger
gezielt ab. Sie landen héufig in der Mitte des Bliitenstandes und wechseln mehrmals die
Sammelrichtung.

Die beobachteten Verhaltensunterschiede sind vermutlich nicht auf Sortenunterschiede
zuriickzufiihren, da auch HEDKTE (1996) fiir Honigbienen und Hummeln Unterschiede
in der Sammelgeschwindigkeit belegen konnte. Er untersuchte die Bestdubungsleistung
von Honigbienen und Hummeln im Sonnenblumenanbau an der Sorte Frankasol. Fiir
Honigbienen registriert er eine Sammelgeschwindigkeit von 3,0 + 1,1 Sekunden je
Bliite und fiir Hummeln 1,3 + 0,4 Sekunden je Bliite. Die hohe Attraktivitit der Sorte
Capella konnte auf ein besonders attraktives Duftbouquet zurlickzufiithren sein.
Untersuchungen von PHAM-DELEGUE et al. (1985) und THIERY et al. (1990) haben
gezeigt, dass das Duftbouquet der Sonnenblumen aus zahlreichen volatilen
Komponenten besteht. Von mehr als 100 identifizierten Komponenten konnten mit
Hilfe von Elektroantennogrammen 24 Substanzen identifiziert werden, die fiir die
Wahrnehmung des Duftbouquets entscheidend sind. Untersuchungen an verschiedenen
Hybridsorten zeigten Unterschiede in der Zusammensetzung der Duftbouquets, aber
auch Verianderungen in der Konzentration einzelner Komponenten in Abhédngigkeit von
der Bliihphase (PHAM-DELEGUE et al. 1991).

Die vorliegenden Daten zeigen, dass es Sortenunterschiede zwischen den ausgewihlten
Sommerraps- und Sonnenblumensorten in Bezug auf ihre Attraktivitit fiir Honigbienen
gibt. Die kreuzformige Anlage der Versuchsparzellen mit Bienenvolkern in der Mitte
ermoglicht den Vergleich von Sorten mit gleicher Blithphase an einem Standort. Neben
der Nektar- und Pollenverfligbarkeit spielen offensichtlich weitere Faktoren, wie ein
sortenspezifisches Duftbouquet, fiir die unterschiedliche Attraktivitét eine Rolle.
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4. Trachtnutzung der Honigbiene (Apis melliferal.) im
Winterraps (Brassica napus L.)

4.1 Einleitung

Raps (Brassica napus L. ssp. oleifera (METZG.) SINSK.) ist mit seiner Winterform die
wichtigste Massentracht fiir Honigbienen in Norddeutschland (MAURIZIO und SCHAPER
1994). Die Verwendungsmoglichkeiten von Raps und Rapsdl sind auf Grund der Er-
folge in der Pflanzenzucht sehr vielfiltig. Die Erzeugung von erucasdure- und
glucosinolatfreien Sorten (00-Sorten) ermoglichte den Einsatz von Rapsdl in der lebens-
mittelverarbeitenden Industrie (CRAMER 1990). In den letzten Jahren gewann Raps als
nachwachsender Rohstoff fiir die Gewinnung von alternativen Kraftstoffen an
Bedeutung (MANN 2001). Die Anbaufldche fiir Winterraps in der Bundesrepublik
Deutschland betrug 2002 mit 129.600 ha 11 % der gesamten Ackerfliche und Raps
stellt neben Winterweizen (23 %), Wintergerste (12 %) und Silomais (10 %) eine der
am héufigsten angebauten Kulturen dar (STATISTISCHES BUNDESAMT 2003).

Winterraps wird im August gesét und bildet bis zum Herbst eine Rosette mit acht bis
zehn Blittern aus (BROUWER 1976). Die Pflanzen bleiben bis zur Bliite in der zweiten
Aprilhilfte des Folgejahres dicht beblédttert. Der Stingel ist kraftig und bis zu 200 cm
lang. Kurz vor der Bliite bilden sich Nebentriebe erster und zweiter Ordnung. Die
Bliitenstinde bilden eine lockere Traube und die Bliite verlduft an den einzelnen
Trieben von unten nach oben, beginnend mit dem Haupttrieb.

Die Rapsbliite ist radidrsymmetrisch gebaut und die vier Bliitenkronblétter stehen alter-
nierend zu den vier Kelchblittern. Im unteren Bereich bilden die Bliitenkronblétter
einen Trichter, im oberen Bereich weisen die Blatter horizontal nach aullen. KUGLER
(1970) ordnet die Rapsbliite der Gruppe der Trichter- bzw. Stieltellerbliiten zu. Die nach
auflen gerichteten Bliitenkronblétter konnen von bliitenbesuchenden Insekten leicht an-
geflogen werden. Die Rapsbliite ist zwittrig, mit sechs, in zwei Kreisen angeordneten
Staubbléttern. Die beiden dulleren Staubblitter sind kiirzer als die vier Staubgefdfle des
inneren Kreises. Winterraps verfligt iiber grofle Pollenmengen. VON DER OHE et al.
(1999) untersuchten mehrere Winterrapssorten auf ihren Pollengehalt und geben einen
mittleren Pollengehalt je Bliite von 187 pg bis 292 pg an. Die vier Nektarien der
Rapsbliite sind im Trichter der Bliitenkronblétter verborgen und liegen zwischen den
Staubblittern. Die Nektarien zwischen den inneren Staubgefdlen sezernieren weniger
Nektar als diejenigen zwischen den dufleren Staubgefaen (EWERT 1929). Winterraps ist
eine sehr ergiebige Nektarquelle mit einer mittleren Nektarmenge je Bliite von 0,6 mg
in 24 Stunden. Der Zuckergehalt wird mit 44 bis 59 % angegeben (MAURIZIO und
SCHAPER 1994).

Die Biologie der Rapsbliite wurde intensiv von FRUWIRTH (1922) und EWERT (1929)
untersucht. Die Bliiten 6ffnen sich morgens zwischen acht und neun Uhr. In der Nacht
zuvor haben sich die Kelchblitter getrennt und die Bliitenkronblitter entwickelt. Bei
Offnung der Bliite sind die Staubbeutel der langen StaubgeféBe der Narbe zugewandt,
doch durch eine Drehung der Staubgefdfle um 60 bis 180° sind die Staubbeutel wéihrend
der Pollendarbietung von der Narbe abgewandt. Die Staubbeutel der beiden kiirzeren
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Staubblitter stehen etwas niedriger als die Narbe und die Pollendarbietung erfolgt
spater. Wird die Bliite bereits am Aufbliihtag befruchtet, schlief3t sie sich und welkt ab,
sonst Offnet sie sich am nichsten Tag erneut. Nach drei Tagen beginnen unbefruchtete
Bliiten zu welken. Die Frucht ist eine fiinf bis zehn Zentimeter lange Schote mit zwei
Klappen und einer Mittelwand. Die Schoten konnen 30 und mehr Samen enthalten.
Rapssamen konnen ein Tausendkorngewicht von 4 bis 7 g erreichen.

Der Bau der Rapsbliite, die Pollendarbietung und die hohe Nektarverfiigbarkeit spricht
fiir eine insektenbliitige Pflanze, die Fremdbestdubung anstrebt. Raps ist jedoch
selbstfertil und zu etwa zwei Dritteln selbstbestdubend (ANDERSON und OLSSON 1961,
BECKER et al.1992).

Es gibt zahlreiche Studien, in denen der Einfluss von bliitenbesuchenden Insekten auf
den Bliihverlauf, die Bestdubung und den Ertrag von Raps untersucht wurden. EWERT
(1929) und ZANDER (1952) konnten in Zeltversuchen zeigen, dass der Einsatz von
Honigbienen sich positiv auf die Schotenldnge und das Tausendkorngewicht auswirkt.
FREE und NUTTALL (1968) sowie WILLIAMS und SIMPKINS (1989) ermittelten eine
hohere Samenzahl je Schote in Zelten mit Honigbienen im Vergleich zu Zelten ohne In-
sektenflug. WILLIAMS et al. (1987) und MESQUIDA et al. (1981 und 1988) beobachteten
bei Einsatz von Honigbienen einen beschleunigten Bliihverlauf. Eine kurze Bliihzeit
fiilhrt zu einer gleichméBigen Abreife der Schoten und erhoht so die Qualitdt des
Ernteguts (BROUWER 1976).

Alternative Bestduber zur Honigbiene im Winterraps sind Hummeln (Bombus spec.)
und solitdr lebende Wildbienenarten wie die Rote Mauerbiene (Osmia rufa) (HEDTKE
2000b). In Zeltversuchen konnte bei Einsatz von Hummelvilkern und Nestern der
Roten Mauerbiene eine Steigerung der Samenzahl je Schote nachgewiesen werden
(MESQUIDA et al. 1988 und STEFFAN-DEWENTER 2003).

In den genannten Arbeiten wurden in der Regel Zeltversuche durchgefiihrt, um Bestdu-
bergruppen und —dichten zu isolieren. Es gibt nur wenige Untersuchungen, in denen das
Sammelverhalten freifliegender Bienen und ihr Einfluss auf die Bestdubung im Winter-
raps beobachtet wurde (FREE und FERGUSON 1983).

Ein wichtiger, bisher kaum untersuchter Aspekt bei der Trachtnutzung der Honigbiene
im Winterraps ist die Sammelaktivitit der Bienen in Abhdngigkeit von der Entfernung
zum Bienenvolk. Bienenvolker konnen ihren Lebensraum sehr weitrdumig nutzen und
mehrere Kilometer fiir die Ausbeutung attraktiver Trachtquellen zuriicklegen (SEELEY
1997). Hummeln und solitdre Wildbienen haben dagegen viel kleinere Sammelradien
(WESTRICH 1990).

In einer Massentracht wie dem Winterraps steht der Honigbiene Nektar und Pollen in
groler Menge zur Verfiigung. Es stellt sich die Frage, wie die Honigbiene dieses
Trachtpotential nutzt. Ziel dieser Arbeit war es, zwei Rapsflichen mit &hnlichen
Standortfaktoren (Boden, Klima, Sorte und Kulturfithrung) aber unterschiedlicher
Bienendichte hinsichtlich folgender Fragestellungen zu vergleichen:
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Wie beeinflusst die Anzahl der aufgestellten Bienenvolker die Anzahl der
Sammlerinnen? Verteilen sich die Sammlerinnen gleichméBig auf der Rapsflache oder
nimmt mit zunehmender Entfernung vom Bienenstand die Sammelaktivitit bzw. die
Individuendichte der Tiere ab? Wenn es einen Gradienten in Bezug auf die Sammel-
aktivitat gibt, wirkt sich dieser auf die Bestdubung im Winterraps aus?

Neben dem Vergleich der Flichen wurden mit zunehmender Entfernung vom Bienen-
stand Beobachtungspunkte eingerichtet, an denen die Sammelaktivitdt bliitenbe-
suchender Insekten und der Bliihverlauf dokumentiert wurde. Um die Qualitit des
Trachtangebotes zu bewerten, wurde die Nektarverfiigbarkeit an beiden Flachen
untersucht. Wihrend der Beobachtungen wurde auch das Verhalten der Tiere auf der
Bliite erfasst und zwischen Pollen- und Nektarsammlerinnen unterschieden.

4.2 Material und Methode

Fiir den Vergleich von Standorten mit unterschiedlicher Bienendichte wurden zwei
Rapsflichen im Kreis Soest (Westfalen) ausgewéhlt. Die Versuchsfliche mit geringer
Bienendichte (weniger als 1 Bienenvolk je ha) wurde vom Landwirtschaftszentrum
»Haus Diisse” der Landwirtschaftskammer NRW in Bad Sassendorf / Ostinghausen
bereitgestellt. Diese Fliche wird nachfolgend als ,,Diisse” bezeichnet. Die zweite
Flache, mit einer Bienendichte von mehr als zwei Volkern je ha, wurde von einem land-
wirtschaftlichen Betrieb aus Herzfeld, acht Kilometer nordlich von Haus Diisse zur
Verfligung gestellt. Diese Fldche wird nachfolgend als ,,Herzfeld* bezeichnet.

Beide Standorte gehoren zum Randgebiet der Soester Borde und seit mehr als zehn
Jahren wird dort intensiver Rapsanbau betrieben. Die Versuchsflichen dhneln sich in
Bezug auf Bodentyp und Ackerzahl (70 bis 80). An beiden Standorten wurde die
Liniensorte ,,Smart* in der 36. Kalenderwoche 2003 ausgesit. Die Kulturfithrung der
Flachen (Pflanzenschutz und Diingung) wurde aufeinander abgestimmt.

An beiden Standorten wurden Honigbienenvolker aufgestellt. Die Vdlker (Apis
mellifera carnica L.) stammten aus einer Berufsimkerei und entsprechen dem fiir die
Region typischen Bienenmaterial. Die Aufstellung der Bienenvolker erfolgte am 14.
und 15. April 2004, kurz vor Beginn der Rapsbliite direkt an der Versuchsfliche (siche
Abb. 11 bis Abb. 14). Die aufgestellten Bienenvolker wurden wéhrend der gesamten
Rapsbliite als weiselrichtige Wirtschaftsvolker gefiihrt, d. h. die Vdlker verfiigten {iber
Konigin und Brut in allen Stadien. Die Schwarmtrieblenkung erfolgte durch Entnahme
von Brutwaben und Bienenmasse.

Im Beobachtungszeitraum vom 23.04.2004 bis zum 17.05.2004 war an den Versuchs-
flichen ein Regenmesser und ein Thermometer aufgestellt, so dass Niederschlag und
Temperatur bei jeder Datenaufnahme protokolliert werden konnten.

Die Erfassung der Sammelaktivitit erfolgte an markierten Beobachtungspunkten im
Abstand von 10 m, 50 m, 100 m, 150 m und 200 m vom Bienenstand. Fiir jede Ent-
fernungsstufe wurden drei Beobachtungspunkte im Abstand von 50 m zueinander fest-
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gelegt. In Abb. 12 und Abb. 14 ist die Lage der Bienenstinde und Beobachtungspunkte
dargestellt. Die drei Beobachtungsreihen werden im folgenden als A, B und C
bezeichnet. Die mittlere Beobachtungsreihe (B) mit den Beobachtungspunkten B10 bis
B200 liegt direkt vor den Bienenstinden. Die Erfassung der Sammelaktivitét erfolgte
iiber die Bestimmung der Individuendichte je Quadratmeter. Registriert wurde die
Anzahl Honigbienen, Hummeln und anderer bliitenbesuchender Insekten (Wildbienen,
Schwebfliegen etc.). Gleichzeitig wurde erfasst, ob die Bienen Pollen oder Nektar
sammelten. Eine Biene wurde als Pollensammlerin eingestuft, wenn sie deutlich mit
Pollen bestdaubt war oder ein Pollenhdschen trug.

Der Verlauf der Rapsbliite wurde durch das Verhéltnis von Bliiten zu Friichten
dokumentiert. An neun (Diisse) bzw. zehn (Herzfeld) Probentagen wurden an den
Beobachtungspunkten B1 bis B5 jeweils fiinf Haupttriebe entnommen und die Anzahl
von Bliiten und Friichten erfasst.

Die Nektarverfiigbarkeit wurde morgens zwischen 9:00 und 11:00 Uhr erfasst. Der
Nektar wurde mit Mikrokapilletten (Spl-Kapilletten mit Ringmarke) von 10 offenen
Bliiten eines Bliitenstandes pipettiert (siche Abb. 15). An jeder Versuchsfliche wurden
an vier Probentagen fiinf bis sieben Bliitenstdnde untersucht, die Nektarmenge und die
Anzahl nektarfiihrender Bliiten registriert. An fiinf Tagen mit hoher Sammelaktivitit
wurden abends um 19 Uhr fiinf Bliitenstinde aus den Beobachtungsbereichen B10 und
B200 entnommen. Die Anzahl nektarfithrender Bliiten und die Nektarmenge von 10
Bliiten je Bliitenstand wurde bestimmt.

Wihrend der Rapsernte in der 31. Kalenderwoche 2004 wurden an beiden Fléchen aus
dem Bereich der Beobachtungspunkte B10 und B200 je 10 Pflanzenproben entnommen.
Erfasst wurde die Linge des Haupttriebs von der ersten Verzweigung bis zur Spitze.
Ebenso wurde die Anzahl voll- und fehlentwickelter Schoten bestimmt. Jeweils 10
vollentwickelte Schoten eines Haupttriebs wurden vermessen und die Anzahl voll- und
fehlentwickelter Samen protokolliert (siche Abb. 16). Die Samen einer Schote wurden
gewogen und aus den Daten aller untersuchten Schoten das Tausendkorngewicht
bestimmt.

Aus dem Erntegut beider Flachen wurden Proben entnommen und der Wassergehalt und
Olgehalt bestimmt. Diese Analysen wurden vom Untersuchungszentrum der Landwirt-
schaftskammer NRW durchgefiihrt.

Die Auswertung der Sammelaktivitit erfolgte mit dem H-Test nach KRUSKAL und
WALLIS und dem U-Test nach MANN und WHITNEY. Die Ergebnisse zur Nektarverfiig-
barkeit und Ernte wurden mit dem t-Test analysiert (SACHS 1997).
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Abb. 11:  Bienenstand mit vier Volkern an der Versuchsflache Diisse.
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Abb. 12:  GroBe und Ausrichtung der Rapsfliche am Versuchsstandort Diisse. Die Punkte Al
bis C5 markieren die 15 Beobachtungspunkte. Die Aufstellung der vier Bienen-
volker erfolgte am Rand der Versuchsfléache.
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Abb. 13:  Bienenstand mit 14 Volkern an der Versuchsflache Herzfeld
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Abb. 14:  GroBe und Ausrichtung der Rapsfliche am Versuchsstandort ,,Herzfeld“. Die
Punkte Al bis C5 markieren die 15 Beobachtungspunkte. Die Aufstellung der 14
Bienenvolker erfolgte am Rand der Versuchsflache.
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Abb. 15:  Nektartropfen (rot markiert) in einer Rapsbliite. Zwei Bliitenkronblatter wurden zur
Einsicht in die Bliite entfernt.
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Abb. 16:  Geoffnete Rapsschote mit Mittelwand und vollentwickelten, reifen Samen.
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4.3 Ergebnisse

Die Rapsbliite begann am 21.04.2004 und endete am 17.05.2004. In Tab. 6 sind die Er-
gebnisse der Datenaufnahmen zusammengefasst. Beide Flidchen bliihten gleichzeitig
und die klimatischen Bedingungen waren an beiden Standorten @hnlich. In Herzfeld
fielen im Beobachtungszeitraum 17 mm mehr Niederschlag, jedoch wirkte sich dies
nicht auf die Nektarverfligbarkeit aus. Es gibt zwischen den Versuchsflichen keine
Unterschiede in der Nektarverfiigbarkeit (T = 2,3, FG = 3, p = 0,105, t-Test) und der
Anzahl nektarfiihrender Bliiten (T = 0,3, FG =3, p = 0,780, t-Test).

Tab. 6: Standortfaktoren und Ergebnisse des Winterrapsversuches 2004.

Daten zu den Versuchsstandorten Herzfeld Diisse

Gro3e der Flache in ha 6 4,2
Anzahl Volker 14 4
Volker / ha 2,3 0,95
Beobachtungszeitraum 23.04.-17.05.0424.04.-16.05.04
mittlere Temperatur wahrend der Beobachtungen [°C] 16,9 17,4
[Niederschlag im Beobachtungszeitraum [mm] 66 49
Beobachtungen zur Sammelaktivitét 30 26
Anzahl beobachteter bliitenbesuchender Insekten 289 112
Anzahl beobachteter Honigbienen 275 105

'Verhiltnis von

Pollensammlerinnen : Nektarsammlerinnen [%] 2179 17:83

Anzahl beobachteter Hummeln 7 2

Anzahl nektarfiihrender Bliiten [%]
Mittelwert + Standardabweichung

81,75+ 13,8 80,71+ 12,1

[Nektarmenge je nektarfithrender Bliite [ul]

+ +
Mittelwert + Standardabweichung 1,16+0,96 0,95%0.83

Ernteertrag [t] 24,28 17,9
Ernteertrag [dt/ha] 40,47 42,6
Olgehalt [%] 43 .4 41,5
Wassergehalt [%] 7,5 8,1
Tausendkorngewicht [g] 5,03 5,10

Die Flachen unterscheiden sich signifikant in bezug auf die Sammelaktivitidt von Honig-
bienen (U = 77,5, z=-3,002, p = 0,003, U-Test.). Auf der Fliche in Herzfeld wurden im
Mittel 9,2 Honigbienen je Beobachtung registriert, am Standort Diisse 4 Tiere je
Beobachtung.
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An beiden Standorten wurden deutlich mehr Nektar- als Pollensammlerinnen
beobachtet. Jeweils etwa ein Viertel der beobachteten Sammlerinnen wurde als
Pollensammlerinnen eingestuft (siche Tab. 6).

In Abb. 17 ist der Blithverlauf der Winterrapsbliite dokumentiert. Die Flichen wurden
abwechselnd beprobt, so dass die Probentage gleichméBig iiber den Beobachtungszeit-
raum verteilt sind. Es konnten weder fiir den Standort Herzfeld noch fiir den Standort
Diisse signifikante Unterschiede im Bliihverlauf zwischen den Probenpunkten nachge-
wiesen werden (Diisse: n = 9, x> = 0,298, FG = 4, p = 0,990; Herzfeld: n= 10,
x>=0,156, FG = 4, p=0,997; H-Test). Der Raps bliiht in der Ndhe der Bienenstdnde
nicht schneller ab als an weiter entfernten Probenpunkten.

100 - Herzfeld
80 -
60
40

20 1

0 T T T T T T T T T 1
Tag1 Tag2 Tag3 Tag4 TagS Tag6 Tag7 Tag8 Tag9 Tag 10
100

Anteil Bliiten in Prozent

80

60 -

40 -

20

Tag1 Tag2 Tag3 Tag4 Tagb5 Tag6 Tag7 Tag8 Tag9

——B10 —=—B50 B100 —e— B150 —=— B200

Abb. 17:  Verlauf der Winterrapsbliite an den Versuchsstandorten Herzfeld (23.04.-17.05.04)
und Diisse (24.04.-16.05.04). Dargestellt ist der Anteil offener Bliiten an der
Gesamtheit von Bliiten und Friichten in Prozent.

Seite 36



Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

Mit zunehmender Entfernung vom Bienenstand nimmt die Anzahl sammelnder Honig-
bienen ab. Es gibt signifikante Unterschiede zwischen einer Entfernung von 10 m und
50 m gegeniiber 150 m und 200 m an der Versuchsfliache in Herzfeld (Abb. 8 und Tab.
7). Am Standort Diisse ist die Sammelaktivitdt von Honigbienen bei einer Entfernung
von 10 m vom Bienenstand signifikant hoher als bei einer Entfernung von 100 m,
150 m und 200 m. Die Unterschiede zwischen 50 m und 200 m sind ebenfalls signi-
fikant.
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Abb. 18:  Anzahl beobachteter bliitenbesuchender Insekten je Quadratmeter im Winterraps
mit zunehmender Entfernung vom Bienenstand. Die Daten der drei Beobachtungs-
reihen A, B und C sind fiir jeden Beobachtungspunkt zusammengefasst. Dargestellt
ist die Summe aller Beobachtungen in Herzfeld (n = 30) und Diisse (n = 26).
*=p<0,05, **=p<0,01, ¥** =p < 0,001, Mann-Whitney U-Test.
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Tab. 7: Ergebnisse der statistischen Tests (Mann-Whitney U-Test) bei Vergleich der Honig-
bienendichte an den Probenstandorten B10 bis B200 und den Versuchsstandorten
Herzfeld und Haus Diisse. In der Auswertung wurden nur Beobachtungen beriick-
sichtigt, in denen an mindestens einem Beobachtungspunkt eine oder mehr Honig-
bienen gezahlt wurden. Grau hinterlegte Flachen markieren signifikante Ergebnisse.

Diisse (n = 18) Herzfeld (n =20)
Honigbienen U z p U z p
B10:B50 112,5 -1,602( 0,109 193,5| -0,177, 0,859
B10:B100 30,5 -4,285| <0,001 145,0 -1,502 0,133
B10:B150 25,0 4,469 <0,001 75,5 -3,415 0,001
B10:B200 28,5 -4,372| <0,001 86,5 -3,119 0,002
B50:B100 110,0f -1,791] 0,073 158,0 -1,148 0,251
B50:B150 108,5| -1,845| 0,065 98,0| -2,803 0,005
B50:B200 103,5| -2,041f 0,041 104,0| -2,646/ 0,008
B100:B150 159,0 -0,11) 0,912 137,5| -1,729] 0,084
B100:B200 156,0f -0,223| 0,824 142,5 -1,597] 0,110
B150:B200 159,00 -0,112( 0,938  200,0 0 1
A:B 97,0 -1,705| 0,088 137,5| -1,701 0,089
A:C 110,0f -1,239] 0,215 191,5 -0,232] 0,816
B:C 74,0 -2,490, 0,013 153,5| -1,269] 0,204

Die beobachteten Honigbienen konnten den an den Versuchsflichen aufgestellten
Bienenvolkern zugeordnet werden. Im Umkreis von drei Kilometern waren keine
weiteren Bienenvolker aufgestellt. Zur Kontrolle wurden die Fluglocher der Bienen-
volker am Standort Diisse an einem Tag bis 12 Uhr verschlossen. Die Anzahl bliiten-
besuchender Insekten wurde vor der Fluglochoffnung um 11 Uhr und 12 Uhr sowie
nach der Fluglochoffnung um 13 Uhr und 14 Uhr erfasst. Vor der Fluglochéffnung
wurden keine Honigbienen und nur eine Hummel auf der Fliche beobachtet. Nach der
Fluglochéffnung wurden insgesamt 19 Honigbienen registriert. Die beobachteten
Sammlerinnen stammen also mit hoher Wahrscheinlichkeit von den aufgestellten
Bienenvolkern.

Die Anzahl von Hummeln und Wildbienen war an allen Standorten gering (Herzfeld 14
Tiere, Diisse 7 Tiere). Sie konnten bei allen Entfernungen mit Ausnahme von 150 m
beobachtet werden. Die Honigbienendichte in der Ndhe des Bienenstandes wirkt sich
folglich nicht negativ auf Hummeln und andere bliitenbesuchende Insekten aus.
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In Abb. 19 ist die Anzahl beobachteter Honigbienen, Hummeln und anderer bliiten-
besuchender Insekten in den drei Beobachtungsreihen dargestellt. In der Beobachtungs-
reihe B, direkt vor den Bienenstdnden wurden die meisten Tiere gezihlt, in den Reihen
A und C, die jeweils 50 m vom Bienenstand entfernt waren, deutlich weniger.

In Herzfeld gibt es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Reihen (siehe Tab.
7). In der Beobachtungsreihe B wurden 10 % mehr Tiere gezdhlt als in den Reihen A
und C. Am Standort Diisse unterscheiden sich die Reihen B und C signifikant (siche
Tab. 7). In den Reihen A und C lag die Individuendichte um mehr als 20 % niedriger als
in der Reihe B.
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Abb. 19:  Anzahl beobachteter bliitenbesuchender Insekten je Quadratmeter im Winterraps in
den drei Beobachtungsreihen. Die Daten der fiinf Beobachtungspunkte sind fiir jede
Beobachtungsreihe zusammengefasst. Dargestellt ist die Summe aller
Beobachtungen in Herzfeld (n = 30) und Diisse (n = 26). * = p < 0,05, Mann-
Whitney U-Test.

Seite 39



Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

Die Abnahme der Sammelaktivitit mit zunehmender Entfernung vom Bienenstand zeigt
sich auch in der Nektarmenge und der Anzahl nektarfiihrender Bliiten, die in den
Abendstunden an Tagen mit intensivem Bienenflug registriert wurde. Es gibt
signifikante Unterschiede zwischen B10 und B200 in Herzfeld in Bezug auf die Nektar-
verfiigbarkeit (n = 5, T = -2,852, FG = 4, o = 0,046, t-Test) und die Anzahl nektar-
filhrender Bliiten (n=5, T =-9,021, FG =4, o = 0,001, t-Test).

Die durchschnittliche Nektarmenge je nektarfiihrender Bliite ist am Punkt B10 mit
0,36 £ 0,18 ul deutlich niedriger als am Punkt B200 mit 0,68 £ 0,39 ul. Die Werte
liegen deutlich niedriger als die entsprechenden Werte, die in Herzfeld bei den
morgendlichen Messungen erfasst wurden (1,16 £ 0,96 pl).
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Abb. 20:  Mittlere Nektarmenge und Anzahl nektarfiihrender Bliiten (bezogen auf 10 Bliiten
eines Bliitenstandes) an den Beobachtungspunkten B10 und B200 am Standort
Herzfeld um 19 Uhr an Tagen mit hoher Sammelaktivitit. Dargestellt sind die
Mittelwerte und die Standardabweichung von fiinf Messungen. Jede Messung
reprasentiert die Daten von fiinf Bliitenstdnden mit 10 offenen Bliiten. * = p < 0,05,
** =p <0,01, t-Test.

Die Daten der Ernteergebnisse und die statistische Auswertung der Daten sind in Tab. 8
und Tab. 9 dargestellt. Es gibt zwischen den Standorten keine Unterschiede im Ernteer-
trag und in der Qualitdt (siche Tab. 6). Mit mehr als 40 Doppelzentnern je Hektar und
einem Olgehalt 43 bzw. 41 % wurde ein fiir die Sorte ,,Smart* durchschnittliches Ernte-
ergebnis erzielt.

Es konnten Unterschiede in der Lange des Haupttriebs, der Anzahl der Schoten und des
Anteils fehlentwickelter Schoten zwischen den Flachen gefunden werden. In Herzfeld
ist der Haupttrieb ca. fiinf Zentimeter kiirzer, die Anzahl Schoten je Haupttrieb etwas
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geringer und der Prozentsatz fehlentwickelter Schoten mit etwa 5 % hoher als auf

Diisse.

Am Standort Diisse konnte fiir keinen der aufgenommen Parameter ein Unterschied
zwischen den Beobachtungspunkten B10 und B200 beobachtet werden. In Herzfeld gibt
es Unterschiede in der Anzahl der Schoten am Haupttriecb. Am Beobachtungspunkt
B200 war die Anzahl der Schoten am Haupttrieb fast 30 % geringer als am

Beobachtungspunkt B10.

Tab. 8: Ergebnisse zur Ernte an den Versuchsstandorten Haus Diisse und Herzfeld an den
Probenpunkten B10 und B200.

Herzfeld Herzfeld Diisse Diisse

B10 B200 B10 B200
Liange Haupttrieb [cm] 58,4 £7,53 58,0 £6,68] 63,8+10,77 65,5+ 7,28
Anzahl Schoten 92,4+20,07] 63,8+16,57 90+12,47] 94,4+10,06
fehlentwickelte Schoten [%] 16,89 £8,58] 16,92 +5,97 12,95+7,07] 11,56+4,77
Schotenlidnge [mm] 85,43 +6,10] 85,51+534 82,07+3,79] 83,54+4,98
Anzahl Samen 30,02 £2,70] 28,05+2,44] 28,54+321] 26,28 £4,00
fehlentwickelte Samen [%] 2,16 0,81 2,41+1,34 3,09 £2,09 5,86 7,28
Samengewicht je Schote [mg] 16,40 £ 1,691 15,52 +1,20 15,49+1,26] 15,41 £3,35
Tausendkorngewicht [g] 5,59 £0,25 5,71 £0,42 5,71 £0,87 6,22 £ 0,66

Tab. 9: Ergebnisse der statistischen Tests bei Vergleich der Ernteergebnisse an den
Probenstandorten B10 und B200 (t-Test, n = 10, FG = 18, zweiseitig) und den
Versuchsstandorten in Herzfeld und Haus Diisse (t-Test, n = 20, FG = 38§,

zweiseitig). Grau hinterlegte Flachen markieren signifikante Ergebnisse.

Diisse - Herzfeld | Herzfeld B10 — B200 | Diisse B10 —B200
T p T p T p

Linge Haupttrieb [cm] 2,541 0,015 0,126 0,901 -0,414) 0,684
Anzahl Schoten 2,449 0,019 3,475 0,003] -0,868 0,397
fehlentwickelte Schoten [%)] -2,235 0,031 -0,009 0,993 0,516, 0,612
Schotenlénge [mm] -1,681 0,101 -0,031 0,975 -0,743 0,467
Anzahl Samen -1,583 0,122 1,712 0,104 1,394 0,180
fehlentwickelte Samen [%] 1,780 0,083 -0,510 0,616 -1,157] 0,263
Samengewicht je Schote [mg]| -0,785 0,437 1,343 0,196 0,070 0,945
Tausendkorngewicht [g] 1,628 0,112 -0,752 0,462 -1,458 0,162
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4.4 Diskussion

Die unterschiedliche Anzahl von Bienenvolkern je Hektar wirkt sich auf den Beflug
durch Honigbienen deutlich aus. Am Standort Diisse mit 0,95 Voélkern je Hektar wurden
im Mittel 4 Tiere an den insgesamt 15 Beobachtungspunkten gezédhlt, am Standort
Herzfeld mit 2,3 Volkern je Hektar 9,2 Tiere (sieche Tab. 9). Die Zunahme der
Volkerdichte um den Faktor 2,4 fiihrte zu einer Steigerung der Individuendichte um den
Faktor 2,3. Die mittlere Anzahl Honigbienen je Beobachtungspunkt und damit je
Quadratmeter betrug in Herzfeld 0,6 und am Standort Diisse 0,3 Tiere.

Die Tiere sammelten nicht nur auf der Versuchsflache. An beiden Standorten war eine
Streuobstwiese in der Néhe, in der zu Beginn der Rapsbliite sowohl Obstbdume (Malus
sylvestris L., Pyrus domestica L. und Prunus domestica L.) als auch Lowenzahn
(Taraxacum officinale WEB.) noch in Bliite waren. Es konnten Honigbienen auf den
Bliiten dieser Pflanzen beobachtet werden, die wahrscheinlich aus den Versuchsvolkern
stammten. Ein Teil der Sammlerinnen ist wédhrend der ersten Versuchstage bei
Verlassen des Volks nicht in den Raps geflogen, sondern liber den Bienenstand hinweg
in die entgegengesetzte Richtung. Zu Beginn der Rapsbliite war die Bliitendichte im
Obst und Lowenzahn vermutlich noch so hoch, dass Sammelfliige in diese Trachten
effektiver waren als in den aufblithenden Winterraps.

Es konnten Unterschiede in der Individuendichte mit zunehmender Entfernung vom
Bienenstand festgestellt werden. Dies trifft fiir beide Standorte zu (siche Abb. 18). Mit
zunehmender Entfernung vom Bienenstand nimmt die Individuendichte ab. Die Tiere
sammeln vermehrt in der Ndhe des Bienenstocks nach Nektar und Pollen. Diese
Beobachtungen decken sich mit Ergebnissen anderer Arbeiten. FRIES und STARK (1983)
beobachteten bei Riibsen (Brassica rapa L.) eine Abnahme der Sammelaktivitit mit
zunehmender Entfernung vom Bienenstock. In dieser Arbeit wurden an eine Flache von
72 Hektar 23 Bienenvolker aufgestellt und bei einer Entfernung von 750 m, 1000 m und
1250 m die Anzahl Honigbienen auf einer Parzelle von 50 Quadratmetern gezéhlt. 11
Beobachtungen ergaben einen Gradienten von 126, 90 und 78 Tieren je 250 m
Entfernung.

Honigbienen nutzen bei einem ergiebigen Ressourcenangebot kleinrdumige Areale.
BUTLER et al. (1943) markierten Arbeiterinnen, welche auf einer Parzelle (5 m x 7 m)
mit Weidenrdschen (Epilobium augustifolium L.) sammelten. 24 h nach Markierung der
Tiere konnten sie mehr als 90 % der Sammlerinnen erneut im Bereich dieser Parzelle
beobachten. Auch MINDERHOUD (1931) registrierte im Lowenzahn sehr kleine
Sammelareale von 10 Quadratmetern. Die GroBe des Sammelareals ist von der
Bliitendichte, Nektar- und Pollenergiebigkeit sowie der Anzahl an Sammlerinnen
abhingig (RIBBANDS 1949).

Der Anteil Pollensammlerinnen an der Gesamtzahl der Sammlerinnen lag in Herzfeld
bei 21 % und auf Haus Diisse bei 17 % (siehe Tab. 6.). Die Angaben in anderen
Arbeiten zum Anteil von Pollensammlerinnen im Winterraps sind sehr unterschiedlich.
FREE und NUTALL (1968) beobachteten 18 - 61 %, FREE und FERGUSON (1983) 0 - 5 %,
MOHR und JAY (1988) 6 - 7 % und BENEDEK und PRENNER (1972) 100%. Diese
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Unterschiede konnen verschiedene Ursachen haben. Die eingesetzten Bienenvolker
konnen sich im Pollenbedarf unterscheiden, der durch die Gréfle des Brutnestes
gesteuert wird. Weitere Faktoren konnen Unterschiede im Trachtangebot vor oder
wihrend der Rapsbliite sein. Inwieweit ein hoherer Anteil an Pollensammlerinnen die
Bestdubungsrate im Winterraps steigert ist nicht gekldrt. Allerdings vermutet FREE
(1993), dass der Einfluss gering ist, da auch Nektarsammlerinnen die Staubgefifle
beriihren und so Pollen iibertragen.

Mehrere Autoren berichten vom ,,Nektarraub* beim Bliitenbesuch von Honigbienen auf
Winterraps (FREE und NUTALL 1968, MOHR und JAY 1988). Die Biene landet seitlich
auf der Bliite und schiebt ihren Riissel ausschlieBlich zwischen Kelch- und
Bliitenkronblattern, um den Nektar aufzunehmen (FREE 1993). GOULSON (2003)
definiert diese Form der Ausbeutung einer Bliite als ,,base-foraging®. Der Zugang zum
Nektar wird an der Bliitenbasis gesucht und der Kontakt mit Frucht- oder Staubbléttern
vermieden. Dieses Verhalten konnte in der vorliegenden Arbeit nicht beobachtet
werden. Die Sammlerinnen sind zunichst auf den Bliitenkronbléttern gelandet und mit
Kopf und Riissel in die Bliite eingetaucht. Wéhrend des Bliitenbesuchs wechselten die
Tiere sehr hdufig die Position, um alle Nektarien zu erreichen.

Die Abnahme der Individuendichte mit zunehmender Entfernung vom Bienenstand
spiegelt sich an Tagen mit hoher Sammelaktivitit in der Nektarverfiigbarkeit wider
(sieche Abb. 20). Die Nektarmenge und die Anzahl nektarfiihrender Bliiten sind in
Herzfeld abends am Beobachtungspunkt B10 signifikant geringer als am Beobachtungs-
punkt B200. Diese deutlichen Unterschiede sind trotz des ausgepragten Aktivitdts-
gradienten bemerkenswert, da die Nektarien einer Rapsbliite nach dem Besuch einer
Biene innerhalb von 30 min erneut Nektar sezernieren (MEYERHOFF 1958).

Der beobachtete Gradient in der Sammelaktivitit der Honigbienen mit zunehmender
Entfernung vom Bienenstand wirkt sich nicht auf dem Bliihverlauf des Rapses aus. Die
hohe Bienendichte in der Nihe des Bienenstandes fiihrte weder am Standort Diisse noch
an der Flache in Herzfeld zu einer kiirzeren Bliitezeit (Abb. 17).

Es gibt zudem keine Unterschiede im Ernteertrag zwischen den Flachen. Die hohere
Bienendichte hat in Herzfeld weder zu einer Ertrags- noch zu einer Qualitdtssteigerung
gefiihrt. Die Ernteergebnisse sind mit einem Ertrag von 41 bzw. 43 Doppelzentnern je
Hektar und einem Olgehalt von 43 bzw 42 % gleich gut. Im Jahr 2003 wurde im
Bundessortenversuch Winterraps ein mittlerer Kornertrag von 40,3 Doppelzentnern je
Hektar und ein Olgehalt von 43 % ermittelt (STATISTISCHES BUNDESAMT 2003).

Es gibt jedoch zwischen Herzfeld und Diisse Unterschiede in der Liange des Haupt-
triebes, der Anzahl vollentwickelter Schoten und dem Prozentsatz fehlentwickelter
Schoten (siehe Tab. 8). In Herzfeld ist der Haupttrieb etwas kiirzer und die Anzahl an
Schoten geringer als auf Haus Diisse. Die Anzahl Schoten ist am Beobachtungspunkt
B200 in Herzfeld ebenfalls geringer als am Beobachtungspunkt B10.

Es ist unwahrscheinlich, dass diese Unterschiede auf die Bienendichte zuriickzufiihren
sind. Die Lénge des Haupttriebes und auch die Anzahl von Bliiten ist von der Nahrstoft-
versorgung im Boden abhingig (BROWER 1976). Die Kulturfiilhrung und die Diingung

Seite 43



Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

der Flachen wurden im Anbauzeitraum (2003/2004) aufeinander abgestimmt, dennoch
sind Unterschiede im Nihrstoffgehalt moglich. Unterschiedliche Anbaukulturen und
Néhrstoffausbringung der Vorjahre kdnnen die Ursache sein.

Besonders auffillig und nicht ohne weiteres erkldrbar ist die geringere Gesamtzahl von
Schoten am Beobachtungsstandort B200 in Herzfeld gegeniiber dem Beobachtungs-
standort B10. Diese Unterschiede sind nicht auf den Beflug durch Honigbienen zurtick-
zufiihren. Es wiére zu erwarten gewesen, wenn der Beflug durch Honigbienen das Be-
stdubungsergebnis steigert, dass bei geringerem Beflug durch Honigbienen der Anteil
fehlentwickelter Schoten zunimmt, die Gesamtzahl der Schoten jedoch nicht abnimmt.

Die Auswertung der Schotenldngen und Korngewichte zeigte keinen Unterschied
zwischen den Standorten und den Beobachtungspunkten. Die in Kéfigversuchen
beobachteten Steigerungen im Tausendkorngewicht und der Anzahl vollentwickelter
Samen konnen in der vorliegenden Arbeit nicht bestdtigt werden.

Der Einfluss von Bienen auf die Bestdubungsrate im Raps wurde in verschiedenen
Arbeiten seit Beginn des letzten Jahrhunderts intensiv untersucht (EWERT 1929,
ZANDER 1952, FREE und NUTTALL 1968, WILLIAMS et al. 1987 und MESQUIDA et al.
1988). Die Bestdubungsleistung wurde héufig an Parametern wie der Anzahl
vollentwickelter Schoten je Haupttrieb oder Pflanze, Samenzahl je Schote,
Tausendkorngewicht, Olgehalt der Samen, Bliihverlauf und Ernteertrag gemessen. Die
Ergebnisse der Arbeiten sind sehr unterschiedlich und zum Teil nicht reproduzierbar
(FREE 1993). Dies ist vermutlich auf verschiedene Ursachen zuriickzufiihren:

Viele Arbeiten wurden in Kifigen oder Zelten durchgefiihrt mit dem Ziel, eine
bestimmte Bestduberdichte zu erzeugen. Als Kontrolle dienten hdufig Kéfige ohne
bliitenbesuchende Insekten oder offene Parzellen. Bei einem Vergleich von Kéfigen mit
und ohne Bestduber ist allerdings der ,Kifig-Effekt (MESQUIDA et al. 1988) zu
beachten. Engmaschige Kifignetze beeinflussen die klimatischen Bedingungen im
Kifig, insbesondere den Luftstrom. Geringere Windgeschwindigkeiten wirken sich
negativ auf die Windbestdubung aus. Experimente von WILLIAMS et al. (1986) haben
gezeigt, dass das Schiitteln der Rapspflanzen im Gewédchshaus zur Simulation von
Windbewegungen eine Steigerung der Selbstbestaubung bewirkt. MESQUIDA et al.
(1982 und 1988) konnten mit Ventilatoren in Kéfigen ebenfalls einen positiven Einfluss
des Windes auf die Bestdubung bestatigen.

In einigen Arbeiten wird eine Steigerung der Anzahl Samen je Schote und des Tausend-
korngewichtes registriert, allerdings keine Steigerung des Ertrages. Der Ertrag im
Winterraps ist abhéngig vom Grad der Verzweigung und von der Anzahl an den Ver-
zweigungen gebildeter Schoten (BROUWER 1976, LERIN 1982). MESQUIDA et al. (1988)
konnten zeigen, dass der Verzweigungsgrad bei Anwesenheit von Bienen im Zelt
abnimmt, der Bliithverlauf jedoch verkiirzt ist und die Samenzahl je Schote sowie das
Tausendkorngewicht je Schote am Haupttrieb zunimmt. Der stirkere Verzweigungsgrad
in den Zelten ohne Bestiuber iiberdeckt den hoheren Ertrag des Hauptriebes in den
Zelten mit Bestdubern.
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Honigbienen konnen durch ihre Sammelaktivitit im Winterraps Blithverlauf und
Bestdaubung beeinflussen, allerdings konnte in der vorliegenden Arbeit kein solcher
Effekt ermittelt werden. Der Unterschied in der Bienendichte an den Standorten bzw.
zwischen Beobachtungspunkten war entweder nicht gro3 genug oder duflere Einfliisse
wie z. B. Wind haben mogliche Effekte iiberlagert. Allerdings konnte gezeigt werden,
dass Honigbienen auch in Massentrachten zunichst in der Nihe ihres Bienenstocks
sammeln und die gewihlte Volksdichte das Nektarpotential der Standorte nicht
ausschopft. Bei Einsatz von Honigbienen zur Sicherung der Bestdubung im Winterraps
z. B. bei der Saatgutvermehrung ist daher eine gleichméfige Verteilung der
Bienenvolker an der Flache gegentiber einer Blockaufstellung zu bevorzugen.
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5. Das Pollensammelverhalten der Honigbiene (Apis
melliferalL.) im Flugraum

5.1 Einleitung

Die Honigbiene (Apis mellifera L.) deckt ihren EiweiBBbedarf ausschlieBlich durch
Bliitenpollen, den sie in den Korbchen des hinteren Beinpaares transportiert. Die Honig-
biene gehort gemeinsam mit den Prachtbienen (Euglossini), Hummeln (Bombini) und
stachellosen Bienen (Meliponini) zu den ,,Koérbchensammlerinnen®, den corbiculaten
Apidae (MICHENER 1999).

Der Pollensammelapparat an den Hinterbeinen der Honigbiene ist in Abb. 21 darge-
stellt. Das Pollensammelverhalten ist von SLADEN (1912) und BELING (1929) beschrie-
ben worden. Zunéchst bearbeitet die Biene wihrend des Bliitenbesuchs mit den Mund-
werkzeugen und den Vorderbeinen die Staubgefdle und pudert sich am gesamten
Korper mit Pollen ein. AnschlieBend schwebt sie iiber der Bliite und streift den Pollen
mit Hilfe aller Beinpaare aus dem Haarkleid in die Kérbchen an den Hinterbeinen. Der
Pollen wird dabei stéindig mit Nektar aus der beflogenen Bliite oder mit Honig aus der
Honigblase angefeuchtet. Die Pollenladung im Ko&rbchen erhdlt durch eine kréftige
Einzelborste und durch Sammelhaare am Rand des Korbchens Stabilitdt (sieche Abb.
22).

N oo\

Abb. 21:  Hinterbein (Sammelbein) der Honigbiene. A Innenseite; B AuBlenseite; 1 Borsten-
reihen des Metatarsus, Metatarsus, 2 Pollenschieber, 3 Pollenkamm, 4 Tibia, 5
Femur, 6 Korbchen, 7 Einzelborste auf der Schienenaufenseite, 8 Pollenkneter.
(Quelle: HUSING und NITSCHMANN 1987, leicht verdndert)
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Abb. 22:  Entstehung des Pollenhoschens (Quelle: HUSING und NITSCHMANN 1987, leicht
verdndert)

Die auffillige Pollenladung wird auch als ,,Pollenhschen” bezeichnet und das
Pollensammelverhalten der Honigbiene als ,,Hoseln®.

Der Bedarf eines Bienenvolkes an Pollen ist sehr grof3. Im Jahresverlauf sammelt ein
Bienenvolk bis zu 30 kg Pollen (HODGE 1952, WINSTON 1987, MAURIZIO und SCHAPER
1994). Dennoch ist die Polleneinlagerung mit ca. einem Kilogramm im Vergleich zu
den Honigvorriten eines Bienenvolkes mit bis zu 50 kg relativ gering (JEFFREE und
ALLEN 1957, FEWELL und WINSTON 1992). SEELEY (1997) erklirt dies mit dem hohen
Energiebedarf wihrend der Winterzeit, in der die Tiere keinen Nektar sammeln kdnnen.
Pollen wird zur Brutaufzucht in den Sommermonaten bendtigt. Das Bienenvolk ist in
dieser Zeit nur kurzfristigen Nahrungsengpdssen unterworfen (Schlechtwetterperioden),
die bereits mit einem geringen Pollenvorrat aufgefangen werden koénnen.

Das Pollensammelverhalten der Honigbiene wird durch exogene und endogene
Faktoren beeinflusst. Die Jahreszeit, klimatische Bedingungen sowie Artenspektrum
und Abundanz der Trachtpflanzen beeinflussen als exogene Faktoren das Pollenangebot
und damit das Pollensammelverhalten des Bienenvolkes (FREE 1993, MAURIZIO und
SCHAPER 1994). Zu den endogenen Faktoren gehoren die Grofle des Brutnestes
(JEFFREE und ALLEN 1957, FEWELL und WINSTON 1992, DRELLER et al. 1999, DRELLER
und TARPY 2000) und der Genotyp (PAGE et al. 1995, PANKIW und PAGE 1999 und
2001). Das Bienenvolk ist bei Bedarf in der Lage, die Anzahl der Pollensammlerinnen
zu erhéhen (FEWELL und WINSTON 1992). Versuche von CAMAZINE (in SEELEY 1997)
haben gezeigt, dass Sammlerinnen bei einem gesteigerten Pollenbedarf mit schwereren
Pollenhoschen heimkehren und die Dauer des Sammelfluges verringern.

Der erhohte Pollenbedarf des Volkes wird von der einzelnen Sammlerin wahr-
genommen und im Sammelverhalten beriicksichtigt. Die Steigerung der Sammelleistung
auf individueller Ebene wirft die Frage auf, ob es auch individuelle Unterschiede in der
Sammelstrategie der Tiere gibt.
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Das Sammelverhalten und die Sammelstrategien von Nektarsammlerinnen sind ausfiihr-
lich untersucht worden (V. FRISCH 1965, SEELEY 1997, SCHMIDT-HEMPEL 1987a und b).
Die Honigbiene beutet ihre Trachtquellen sehr effektiv aus und beriicksichtigt beim
Nektarsammeln Entfernung und Ergiebigkeit der Bliiten.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zu untersuchen, ob sich Pollensammlerinnen unter
standardisierten Bedingungen in der Sammelaktivitit (Anzahl Sammelfliige je Stunde)
und dem Sammelerfolg (Gewicht der Pollenhdschen) unterscheiden. Wenn es
Unterschiede in der Sammelaktivitit und im Sammelerfolg gibt, lassen sich diese
kategorisieren und einer Sammelstrategie zuordnen? Gibt es Arbeiterinnen, die hdufig
ausfliegen und mit kleinen Pollenhdschen heimkehren? Tragen Arbeiterinnen mit
geringer Pollensammelaktivitit besonders schwere Hoschen?

Das Pollensammelverhalten ist auf Grund der geringen Bevorratung im Bienenvolk
schwierig zu untersuchen. Kiinstliche Pollensammelstellen werden von freifliegenden
Tieren nur selten akzeptiert. Aus diesem Grund wurden die Versuche in einem
Flugraum durchgefiihrt. Dies bot die Moglichkeit, unter standardisierten Bedingungen
das Pollensammelverhalten von Arbeiterinnen ohne Sammelerfahrung auf Bliiten zu
beobachten.

5.2 Material und Methode

5.2.1 Ausstattung des Flugraums

Die Untersuchungen zum Pollensammelverhalten wurden 2003 unter standardisierten
Bedingungen in einem Flugraum durchgefiihrt. Der Flugraum hatte eine Grundfldche
von 2 m x 2 m und eine Hohe von 2 m. Die Beleuchtung erfolgte iiber sechs Leucht-
stoffrohren mit einer 12 Stunden andauernden Lichtphase (8:00 Uhr bis 20:00 Uhr) und
einer 12 Stunden andauernden Dunkelphase. Die Lichtphase begann und endete mit
einer 30 Minuten dauernden Ddmmerungsphase, in welcher nur drei der sechs Leucht-
stoffrohren eingeschaltet waren. Die Tiere nutzten die abendliche Ddmmerung nach
kurzer Eingew6hnung zum Heimflug, so dass die Flugbienenverluste durch Tiere,
welche die Nacht au8erhalb des Bienenstocks verbrachten, gering waren.

Die weiflgestrichenen Wénde des Flugraums waren mit Netzen bespannt und der Boden
mit Papier ausgelegt. Netze und Papier wurden bei Verkotung ausgetauscht, um Krank-
heiten vorzubeugen. Der Luftfeuchte im Flugraum betrug zwischen 60 und 80 %. Die
Temperatur schwankte in Abhédngigkeit von der Auflentemperatur und der durch die
Beleuchtung entstehenden Warme zwischen 12 und 34 °C.

Den Tieren wurde als Nektarersatz eine zweimolare Zuckerlosung an einem Futtergefal3
mit Rillenpldttchen angeboten. Der Pollen wurde offen in einem flachen Teller ange-
boten, so dass viele Tiere gleichzeitig die Futterstelle besuchen und die Tiere einfach
beobachtet werden konnten (siche Abb. 23).
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Der angebotene Pollen stammte aus einer Berufsimkerei, die diesen Pollen durch den
Einsatz von Pollenfallen gewonnen hat. Pollenfallen bestehen aus einem Lochgitter mit
Auffangschale am Flugloch, das heimkehrende Sammlerinnen passieren miissen, um in
den Stock zu gelangen. Die Pollensammlerinnen streifen ihre Pollenhdschen beim
Passieren des Gitters ab. Die gesammelten Pollenhdschen wurden tiefgefroren und vor
dem Einsatz im Flugraum in einer elektrischen Kaffeemiihle gemahlen.

-
| — ~ sl

Abb. 23:  Hoselnde Sammlerinnen am Pollenteller

5.2.2 Bildung des Versuchsvolkes

Die Versuche fanden mit einem Bienenvolk statt, das aus etwa 3000 Tieren bestand und
drei Waben im Deutsch-Normal-Maf} belagerte. Fiir den Versuch war es erforderlich,
dass die Tiere liber keine Sammelerfahrung auf Bliiten verfiigten. Das Volk sollte aber
aus Arbeiterinnen aller Altersstufen bestehen. Aus diesem Grund wurde das Versuchs-
volk wie folgt gebildet: In einem Wirtschaftsvolk wurde eine Brutwabe gekéfigt, deren
Arbeiterinnen ein bis zwei Tage vor dem Schlupf standen. Das Drahtgewebe der
Wabentasche hatte eine Maschenweite von drei Millimetern, so dass Kontakte und Tro-
phallaxis zwischen den Arbeiterinnen der Wabentasche und des restlichen Volkes
moglich waren.

Acht Tage nach Kéfigen der Brutwabe wurde die Wabentasche entnommen und die
Wabe mit den gekéfigten Bienen und der Konigin des Volkes in einen Ablegerkasten
fiir drei Waben eingesetzt. Den Bienen wurde eine Brutwabe mit Brut in allen Ent-
wicklungsstadien (Eier, Larven und Puppen) sowie eine Futterwabe mit Honig und
Pollen zugesetzt. Das Volk wurde in den Flugraum eingesetzt und am dritten Tag
besuchten die ersten Sammlerinnen die Futterstellen.
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5.2.3 Datenaufnahme

Im Rahmen der Versuche wurde der Sammelerfolg der Pollensammlerinnen iiber das
Gewicht der Pollenhdschen bestimmt. Die Sammelaktivitit wurde durch die Anzahl der
Sammelfliige je Zeiteinheit erfasst. Zunichst wurden mdoglichst viele Sammlerinnen an
der Pollensammelstelle mit farbigen und nummerierten Opalithplattchen markiert.

Fiir die Bestimmung des Gewichts der Pollenhdschen wurden individuell markierte
Sammlerinnen am Flugloch mit einem Fangrohrchen abgefangen. Den Tieren wurde mit
Hilfe einer gebogenen Nadel das Pollenhdschen abgenommen (sieche Abb. 24). Die
Pollenhdschen wurden in Eppendorf-Reaktionsgefale gegeben und im Labor auf einer
Feinwaage (Mettler AF 261) gewogen.

Abb. 24:  Abnahme des Pollenhdschens einer Sammlerin.

Die Pollensammelaktivitit wurde {iber Fluglochbeobachtungen bestimmt. FEine
Beobachtungseinheit dauerte 60 Minuten und war in Intervalle von fiinf Minuten
aufgeteilt. Die Anzahl unmarkierter und individuell markierter heimkehrender
Pollensammlerinnen wurde fiir jedes Intervall erfasst. Aus diesen Daten konnte die
Anzahl der Sammelfliige je Stunde fiir einzelne Arbeiterinnen und die Sammelaktivitit
in Bezug auf die Pollensammelaktivitét aller Bienen bestimmt werden.

In die Auswertung gehen die Daten von 43 Tieren ein, von denen mindestens flinf
Pollenhdschen und mindestens fiinf Beobachtungsstunden vorliegen. Aus den Daten
wurden Mittelwerte gebildet, so dass fiir jedes Tier ein mittleres Pollenh6schengwicht
und eine mittlere Sammelaktivitit vorliegt. Diese Daten wurden mit Hilfe des Rang-
korrelationskoeffizienten nach SPEARMAN miteinander korreliert (SIEGEL 1997).

Fiir den Vergleich von Sammlerinnen mit unterschiedlichem Hoschengewicht bzw.
unterschiedlicher Sammelaktivitdt wurde der H-Test nach KRUSKAL und WALLIS und
der U-Test nach MANN und WHITNEY eingesetzt (SACHS 1997).
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5.3 Ergebnisse

Es gibt zwischen den 43 Sammlerinnen grof3e individuelle Unterschiede, sowohl in der
Sammelaktivitdt (x> = 111; FG = 42; p < 0,001; H-Test) als auch im Sammelerfolg
(x*=138; FG = 43; p < 0,001; H-Test). In Abb. 25 sind die mittleren Pollenhdschen-
gewichte und Sammelaktivititen von 9 Arbeiterinnen exemplarisch dargestellt. Von
diesen Tieren liegen 10 und mehr Datensétze vor. Das mittlere Pollenhdschengewicht
reicht innerhalb der 43 Datensétze von 5,5 mg bis zu 15,9 mg. Die mittlere Sammel-
aktivitdt von 2 bis zu 7 Sammelfliigen je Stunde.
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individuell markierte Sammlerinnen

Abb. 25:  Gewicht der Pollenhoschen und Sammelaktivitit individuell markierter Arbeiter-
innen. Dargestellt sind die Mittelwerte und Standardabweichungen (n > 10).
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Die Korrelation zwischen Sammelerfolg und Sammelaktivitdt ist in Abb. 26 dargestellt.
Es gibt keine signifikante Korrelation zwischen dem mittleren Gewicht der Pollen-
hoschen und der Anzahl der Sammelfliige je Stunde (rspearman = 0,176; p = 0,264,
n=43). Aus der Gesamtzahl der Pollensammelfliige je Beobachtungsstunde und der
Anzahl Sammelfliige individuell markierter Tiere wurde die Sammelaktivitit in Prozent
berechnet. Auch die Korrelation zwischen mittlerem Pollenhdschengewicht und
mittlerer Sammelaktivitdt in Prozent ist nicht signifikant (rspearman = 0,186; p = 0,236;
n=43).

4 - rspearman = 0,176; p = 0,264

Pollenh6schen [mg]
oo

O T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
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14 o o*
— o % %o o0 °
g 12 - e e o
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S 8 % o0
A i °
2 6
< ]
w .
E 4 4 rspearman = 0,186; p = 0,236
2 i
0 T T T T 1
0 1 2 3 4 5

Sammelaktivitdt in Prozent

Abb. 26:  Korrelation zwischen dem mittleren Gewicht der Pollenh6schen und der Sammel-
aktivitdt (n = 43). Die Sammelaktivitdt in Prozent berechnet sich aus dem Anteil der
Sammelfliige einer einzelnen Sammlerin an der Gesamtzahl der Sammelfliige
wihrend einer Beobachtungsstunde.

Seite 52



Trachtnutzung und Sammelverhalten von Bienen

In Abb. 27 sind die Sammelaktivititen von Arbeiterinnen mit einem hohen und einem
niedrigen mittleren Pollenhdschengewicht gegeniibergestellt. Als Grenze fiir die Ein-
stufung des mittleren Pollenhdschengewichtes wurde das erste bzw. dritte Quartil ge-
wiahlt. Es gibt zwischen den beiden Gruppen keine signifikanten Unterschiede in der
mittleren Sammelaktivitidt (U = 70; z = -7,44; p = 0,476; U-Test). Sammlerinnen mit
einem hohen Pollenhdschengewicht zeigen keine hohere Sammelaktivitét als Tiere mit
einem niedrigen Pollenhoschengewicht. Dies gilt auch fiir die Sammelaktivitit in
Prozent (U = 60,5; z=-1,23; p = 0,218; U-Test).
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> 3. Quartil < 1. Quartil

Einstufung nach Gewicht der Pollenhdschen

Abb. 27:  Sammelaktivitdt [Fliige je Stunde] von Pollensammlerinnen mit einem hohen und
niedrigen mittlerem Pollenhdschengewicht. Gegeniibergestellt sind die Sammel-
aktivitdten von Tieren, deren mittleres Pollenhdschengewicht oberhalb des dritten
bzw. unterhalb des ersten Quartils liegt. Dargestellt sind Mittelwerte und Standard-
abweichungen.

Zur Gegeniiberstellung von Pollensammlerinnen mit hoher und niedriger Pollen-
sammelaktivitit wurden ebenfalls Tiere mit Werten ober- bzw. unterhalb des ersten
bzw. dritten Quartils miteinander verglichen. Sammlerinnen mit hoher bzw. niedriger
Aktivitdt unterscheiden sich nicht signifikant im Gewicht ihrer Pollenhdschen (U = 65;
z=-0,707; p = 0,480; U-Test).
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5.4 Diskussion

Es gibt auch unter standardisierten Bedingungen im Flugraum grofle Unterschiede in
der Pollensammelaktivitit und im Gewicht der Pollenhéschen zwischen den einzelnen
Arbeiterinnen (siche Abb. 21). Das Gewicht der Pollenhdschen reicht trotz des einheit-
lichen Pollenangebotes von 5,5 mg bis zu 15,9 mg. Auch in der Pollensammelaktivitdt
gibt es eine hohe Variabilitit von 2 bis 7 Fliigen je Stunde.

Eine Korrelation zwischen Sammelaktivitdt und Sammelerfolg gibt es nicht. Haufig
ausfliegende Bienen tragen nicht besonders schwere oder besonders leichte Hoschen. Es
gibt sowohl Tiere mit hoher Sammelaktivitit und schweren Pollenhdschen als auch
Tiere mit hoher Sammelaktivitdt und leichten Hoschen (sieche Abb. 26 und Abb. 17).

Es ist natiirlich denkbar, dass verschiedene Faktoren vorhandene Effekte iiberlagern.
Wihrend der Versuche wurde ein moglicher Lern- oder Ermiidungsprozess der Tiere
nicht beriicksichtigt. Eine zeitliche Reihung vom ersten bis zum fiinften oder zehnten
Pollenhdschen ist nicht moglich, da die Tiere auch auerhalb der Beobachtungszeiten an
der Pollenschale sammeln konnten. Die Pollenvorrite des Volkes und die GroBe des
Brutnestes wurden wihrend der Versuche moglichst konstant gehalten und regelmiflig
kontrolliert. Dennoch waren geringe Schwankungen unvermeidbar, die eventuell das
Sammelverhalten der Tiere beeinflusst haben koénnten.

Eine hohe Variabilitdt im Pollensammelverhalten wurde auch von PAGE et al. (1995)
beschrieben, die Bienenvolker mit groen und geringen Pollenvorriten selektierten.
Bereits nach fiinf Generationen konnten ,high-strain®“ Volker mit einer sechsfach
hoheren Polleneinlagerung im Vergleich zu ,,low-strain® Volkern unterschieden werden.
Brut aus diesen ,high-strain“ und ,low-strain“ Volkern wurde in andere Volker
eingesetzt und die geschliipften Bienen individuell markiert. Beobachtungen dieser
Tiere zeigten, dass Tiere aus ,high-strain® Volkern haufiger zu Pollensammlerinnen
wurden, als Tiere aus ,,Jow-strain“ Volkern. Nach PANKIW und PAGE (1999 und 2001)
konnen diese Tiere auch den Pollenbedarf im Volk besser wahrnehmen als
Arbeiterinnen aus ,,low-strain® Volkern.

Die Ursache fiir die grofe Variabilitdit im Pollensammelverhalten ist vermutlich der
saisonale Bedarf des Bienenvolkes. Pollen wird als Eiweiressource von den Bienen zur
Brutaufzucht benotigt (ZANDER und BOTTCHER 1979). Jungbienen konsumieren den
Pollen, so dass sich ihre Hypopharynxdriisen entwickeln konnen. Der in diesen Driisen
produzierte proteinreiche Futtersaft wird von den Bienen an die Larven verflittert. Ist
das Brutnest klein oder das Bienenvolk wihrend der Uberwinterung brutfrei nimmt der
Pollenbedarf stark ab.

SEELEY (1997) interpretiert die geringen Polleneinlagerungen von ca. 1 kg als An-
passung an diese Saisonalitit. Eine weitere Polleneinlagerung bendtigt Platz und damit
Wabenraum, der dann nicht fiir Brut oder Honig zur Verfiigung steht. SEELEY argumen-
tiert, dass das Bienenvolk sich einem verdnderten Pollenbedarf anpassen kann, indem
zusitzliche Sammlerinnen rekrutiert und schwerere Hoschen gesammelt werden.
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Eine solche Anpassung erfordert allerdings ein groBes Verhaltensrepertoire, da sich das
Trachtangebot, die Entfernung, Verteilung und Ergiebigkeit der Pollenquellen wéhrend
der Vegetationsperiode stindig dndert.

Das Bienenvolk investiert in das Sammeln von Pollen einerseits Energie, welche die
einzelne Arbeiterin fiir den Sammelflug bendtigt. Andererseits steht einer gesammelten
Pollenmenge ein bestimmtes Sammelrisiko gegeniiber. Pridatoren oder ungiinstige
Witterung konnen zum Verlust der Sammlerin fiihren. Abhéngig von den &dufleren
Bedingungen konnen Sammlerinnen mit kleineren Pollenhdschen aber kurzen Sammel-
fliigen die Pollenversorgung des Volkes besser sichern, als Tiere, die ldngere Zeit
ausfliegen um grofe Pollenhdschen zu bilden.

Die grofle Variabilitdt im Pollensammelverhalten gibt der Honigbiene die Moglichkeit,
auf verdnderte Bediirfnisse jederzeit effektiv zu reagieren und erlaubt es ihr, auf eine
Investition in grof3e Pollenvorrite zu verzichten.
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6. Diskussion

Die vorliegenden Daten zeigen, dass Honigbienen und Hummeln Trachten sehr unter-
schiedlich nutzen und auch innerhalb eines Honigbienenvolkes eine hohe Individualitét
im Sammelverhalten vorhanden ist.

Die Untersuchungen an der Silberlinde haben gezeigt, dass Honigbienen nur an Tagen
mit hoher Nektarverfligbarkeit am Baum sammeln. Hummeln dagegen sammeln bereits
zu Beginn der Bliihphase und ein Teil der Sammlerinnen besucht die Silberlinde auch
dann, wenn nur noch wenige Bliiten Nektar bieten (siche Abb. 5 und Abb. 6).

Dieses Verhalten ist vermutlich auf Unterschiede in der Lebensweise zuriickzufiihren.
Honigbienen konnen am Ende der Lindentracht, wenn nur noch wenige Bliitenpflanzen
Nektar und Pollen darbieten, auf eingelagerte Vorrdte im Volk zuriickgreifen. Den ein-
jéhrigen Hummelvolkern stehen nur Energiereserven fiir wenige Tage zur Verfligung.
Sie miissen auch bei geringem Angebot zur Nahrungssuche ausfliegen. Denkbar ist
allerdings auch eine Bindung der Hummeln an die Silberlinde {iber einen attraktiven
Duft. Eine solche, fiir alle Kasten attraktive Substanz, konnte die spitbliihende Linde
bilden, um den Besuch von potentiellen Bestdubern zu sichern.

Eine enge Korrelation zwischen Nektarverfiigbarkeit und Sammelverhalten konnte im
Rahmen der Sortenversuche fiir Sommerraps belegt werden. Die Sorten Lirawell und
Lisonne sezernierten mehr Nektar als die Sorten Callypso und Licosmos. Sie wurden
auch intensiver beflogen (siche Abb. 8).

Zwischen den untersuchten Sonnenblumensorten gibt es Unterschiede in der
Attraktivitdt fiir Honigbienen und Hummeln. Die Sorte Capella wurde sowohl von
Honigbienen als auch Hummeln intensiver beflogen als die Sorten AS671 und Sunny
(siche Abb. 10). Es konnte von keiner Sorte Nektar pipettiert werden und alle Sorten
boten Pollen dar. Die Unterschiede in der Attraktivitét sind entweder auf nicht messbare
Unterschiede in der Nektarverfligbarkeit zuriickzufiihren oder auf Faktoren wie z. B.
das Duftbouquet. Unterschiede im Duftbouquet verschiedener Sonnenblumensorten
konnten von PHAM-DELEGUE et al. (1985 und 1991) nachgewiesen werden. Honig-
bienen konnen diese Unterschiede im Duftbouquet wahrnehmen.

Hummeln und Honigbienen verhalten sich auf den Bliitenstinden der Sonnenblume sehr
unterschiedlich. Hummeln besuchen mehr Bliiten je Zeiteinheit als Honigbienen. Diese
Verhaltensunterschiede zwischen Honigbienen und Hummeln auf Sonnenblumen
wurden auch von HEDTKE (1996) beschrieben. Ursache fiir diese Unterschiede konnte
die Fahigkeit der Honigbiene sein, geringere Nektarmengen als die Hummel zu
detektieren und aufzunehmen.

Der Bliitenbesuch von Honigbienen spiegelt sich in der Nektarverfiigbarkeit der
besuchten Bliiten wider. Die Beobachtungen zum Sammelverhalten und zur Tracht-
nutzung im Winterraps haben gezeigt, dass die Tiere vermehrt in der Ndhe des Bienen-
standes Nektar sammelten (siche Abb. 18). An Tagen mit intensivem Bienenflug war
die Nektarverfiigbarkeit und die Anzahl nektarfiihrender Bliiten in den Abendstunden in
unmittelbarer Ndhe des Bienenstandes signifikant geringer als in einer Entfernung von
200 m (siche Abb. 20).
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Der deutliche Aktivitdtsgradient im Winterrapsversuch ergénzt Daten anderer Autoren,
die Sammelareale von Honigbienen und Hummeln untersucht haben. Bei einer hohen
Bliitendichte mit reichhaltigem Nektar- und Pollenangebot konnen die Sammelareale
von Bienen nur wenige Quadratmeter betragen (MINDERHOUD 1931 und BUTLER et al.
1943). Honigbienen sind zwar in der Lage auch weit entfernte Trachtquellen auszu-
beuten, nutzen aber zunédchst Nektar- und Pollenressourcen in der Néhe. Ein langer
Trachtflug kostet Energie und bedeutet ein zusitzliches Risiko (SCHMIDT-HEMPEL et al.
1985, SCHMIDT-HEMPEL 1986, 1987a und b).

Die Anzahl Bienenvdlker je Fliacheneinheit beeinflusst die Bienendichte und mit zu-
nehmender Entfernung vom Standort der Bienenvolker nimmt die Sammelaktivitdt der
Arbeiterinnen ab (siche Tab. 6 und Abb. 18). Die in den durchgefiihrten Versuchen
erzielten Unterschiede in der Bienendichte zwischen den Versuchsflichen und der
Aktivitdtsgradient mit zunehmender Entfernung vom Bienenstand hatte keinen Einfluss
auf den Bliithverlauf, die Bestdubung oder den Ertrag des Rapses.

Zur Zeit der Rapsbliite konkurrieren viele Bliitenpflanzen um Bestéduber und zu Beginn
des Winterrapsversuches waren Lowenzahn ebenso wie verschiedene Obstbliiten fiir die
Honigbienen ebenso attraktiv wie der Raps. Fremdbestdubung ist flir die Kulturpflanze
Raps mit hoher Pflanzendichte und groBen Anbauflichen auch ohne bliitenbesuchende
Insekten mdglich. Der positive Einfluss von Wind auf die Bestdubung im Winterraps
wurde von WILLIAMS et al. 1986 und MESQUIDA et al. 1982 und 1988 nachgewiesen.
Liegt jedoch zwischen den Individuen oder Populationen ein groferer rdumlicher
Abstand, wie dies auflerhalb der landwirtschaftlichen Nutzung der Fall ist, dann
gewinnen Bienen zur Sicherung der Fremdbestaubung an Bedeutung und die Investition
in den energiereichen Nektar ist durchaus sinnvoll.

Bereits im Freiland wurden wihrend der Sammelflugbeobachtungen in Raps und
Sonnenblume grofle Unterschiede im Sammelverhalten einzelner Honigbienen re-
gistriert. Heimkehrende Pollensammlerinnen unterschieden sich trotz des homogenen
Trachtangebotes deutlich in ihren Pollenhdschen. In einem Flugraum unter
standardisierten Bedingungen wurde ebenfalls eine hohe Variabilitdt im Pollensammel-
verhalten beobachtet (siche Abb. 25 bis Abb. 27). Hiufig ausfliegende Sammlerinnen
tragen weder besonders schwere noch besonders leichte Pollenhdschen. Das breite
Verhaltensspektrum im Zusammenhang mit dem Sammeln von Pollen bietet dem
Bienenvolk die Mdglichkeit, auf groe Vorrdte dieser saisonal bendtigten Nahrungs-
ressource zu verzichten.

Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, dass die Trachtnutzung und das Sammelverhalten
von Bienen durch exogene Faktoren wie das Pollen- und Nektarangebot der Pflanzen,
aber auch durch endogene Faktoren wie die Lebensweise der Tiere oder individuelle
Verhaltensunterschiede beeinflusst werden.
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7. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde das Sammelverhalten von Bienen (Hymenoptera, Apioidea),
unter besonderer Beriicksichtigung der Honigbiene (Apis mellifera L.) an Linden, Raps
und Sonnenblume und unter standardisierten Bedingungen in einem Flugraum
untersucht.

An friih- und spétbliihenden Linden wurde die Sammelaktivitdt von Honigbienen und
Hummeln im Tagesgang und wéhrend des gesamten Bliihverlaufs beobachtet. Unter der
spatbliihenden Silberlinde (7ilia tomentosa L.) wird bereits seit Jahren ein Hummel-
sterben beobachtet, dessen Ursachen nicht gekldrt sind. Durch Aufnahme der Sammel-
aktivitdt, der Nektarverfiigbarkeit und der Anzahl toter Tiere unter den Baumen sollte
bestimmt werden, ob es eine Konkurrenz zwischen Honigbiene und Hummel gibt. Es
sollte iiberpriift werden, ob die Honigbiene den Baum vormittags, zum Zeitpunkt der
Nektarsekretion, aberntet und fiir die Hummeln nicht mehr gentigend Nektar {ibrig
bleibt. Sie verhungern unter dem Baum. Es wurden zwei Sommerlinden (7.
platyphyllos), eine Winterlinde (7. cordata) und zwei Silberlinden (7. tomentosa) im
Stadtgebiet von Miinster (Westfalen) im Jahr 2000 vergleichend untersucht.

Es gibt keine Konkurrenz zwischen Honigbiene und Hummel im Tagesverlauf. Aller-
dings sammeln Honigbienen nur an Tagen mit hoher Nektarverfiigbarkeit an der Silber-
linde. Hummeln dagegen befliegen den Baum bereits zu Beginn der Bliite und ein Teil
der Tiere sucht auch dann noch nach Nektar, wenn der Baum nur noch iiber wenige
offene Bliiten verfiigt. Honigbienen kdnnen vermutlich auf Grund ihrer Energiereserven
die Trachtarmut am Ende der Lindenbliite {iberbriicken. Die geringen, nur fiir wenige
Tage ausgelegten Vorrdte der Hummelvilker zwingen die Tiere nach Nahrung zu
suchen. Eine fiir Hummeln attraktive Substanz im intensiven Duftbouquet der
Silberlinde kdnnte zur Bindung der Tiere an den Baum beitragen.

Das Sammelverhalten von Honigbienen und Hummeln wurde an verschiedenen Sorten
von Sommerraps (Brassica napus L.) und Sonnenblume (Helianthus annus L.)
beobachtet. Die Sorten wurden kreuzformig ausgesét, um den Bienen im Zentrum der
Versuchsanlage eine Unterscheidung zwischen den Sorten zu ermoglichen. Die
Sommerrapssorten Lirawell und Lisonne sezernierten mehr als doppelt so viel Nektar
im Vergleich zu den Sorten Callypso und Licosmos. Die hohere Nektarverfiigbarkeit
konnte mit einer héheren Sammelaktivitéit korreliert werden. Unter den Sonnenblumen
war die Sorte Capella sowohl fiir Hummeln als auch Honigbienen deutlich attraktiver.
Diese Attraktivitdt konnte nicht mit einer erhdhten Nektar- oder Pollenmenge in
Verbindung gebracht werden. Hummeln zeigen gegeniiber Honigbienen eine deutlich
hohere Sammelgeschwindigkeit auf Sonnenblumen.

Die Beobachtungen zur Trachtnutzung von Honigbienen im Winterraps haben gezeigt,
dass Honigbienen in einer Massentracht zunidchst in der Ndhe des Bienenvolkes
sammeln. Die abnehmende Sammelaktivitdt mit zunehmender Entfernung vom Bienen-
volk spiegelt sich in der Nektarverfiigbarkeit wider. Bei einer Entfernung von 200 m
vom Bienenstand konnte an Tagen mit intensiven Bienenflug in den Abendstunden
mehr als doppelt so viel Nektar pipettiert werden als in einer Entfernung von 10 m.
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Unterschiede in der Bienenvolkdichte von 0,9 zu 2,3 Vélkern je Hektar und die daraus
resultierenden Unterschieden in der Individuendichte hatten keinen Einfluss auf den
Blithverlauf und die Bestiubung im Winterraps. Der Gradient in der Sammelaktivitdt
bei zunehmender Entfernung vom Bienenstand wirkt sich ebenfalls nicht auf den Ertrag
aus.

Die im Freiland hiufig beobachtete Variabilitit im Pollensammelverhalten von Honig-
bienen konnte auch unter standardisierten Bedingungen im Flugraum belegt werden.
Das mittlere Pollenhdschengewicht reichte von 5,5 mg bis zu 15,6 mg, die mittlere
Sammelaktivitdt von 2 bis zu 7 Sammelfliigen je Stunden. Es konnten bei Tieren mit
hoher Sammelaktivitdt deutliche Unterschiede im Pollenhdschengewicht nachgewiesen
werden. Pollen wird im Gegensatz zum energiereichen Nektar nur saisonal wahrend der
Brutphase bendtigt. Der Einlagerung groBerer Pollenvorrite kann durch ein flexibles
Sammelverhalten vermieden werden.

Die Trachtnutzung und das Sammelverhalten von Bienen wird sowohl von der Nektar-
und Pollenverfiigbarkeit ihrer Trachtpflanzen als auch von der Lebensweise und
individuellen Verhaltensunterschieden beeinflusst.
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