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VORWORT

Kaum ein Tier ist mit dem Leben und Denken des Menschen so stark verknipft wie die
Honigbiene. Seit Jahrtausenden spielt sie und ihre Produkte in den unterschiedlichsten
Kulturen, in Religion und Mythologie, aber auch in der Erndhrung, der Medizin und vor
allem in der Okologie eine grosse Rolle. Ihren Bestaubungsdiensten verdanken wir
namlich unseren an Obst und Gemduse reich gedeckten Tisch, die Blumenvielfalt um
uns herum und das jahrlich in gossen Mengen produzierte Saatgut.

Es lohnt sich, einen genauen Blick auf diese das Tier- und Pflanzenreich verknupfen-
den Geschehnisse zu werfen, die unser tagliches Leben pragen. Die Vielfalt der
pollenproduzierenden Pflanzen, der pollenbewegenden Tiere und der Austausch-
mechanismen dazwischen ist verwirrend und faszinierend zugleich. Diese Broschire
soll einen Einblick in die Welt der Bestdubung geben, ihre Bedeutung im Obstbau und
fur andere landwirtschaftliche Kulturen und fur Wildpflanzen aufzeigen. Ausserdem
wird der volkswirtschaftliche Wert dieses biologischen Vorganges, dessen Hauptakteur
die Biene ist, beleuchtet.

Schon in der Antike war bekannt, dass Pollen von méannlichen auf weibliche Pflanzen
Ubertragen werden muss, um Friichte ernten zu kénnen. Dattelpalmen beispielsweise,
wurden von Hand bestaubt.

Im antiken Griechenland galt die Biene als Symbol der Fruchtbarkeit, Honig als die
Quelle der Weisheit, Beredsamkeit und Dichtkunst. Kein Wunder, dass der griechische
Gottervater Zeus als Knabe mit Honig und Milch genéhrt und spater Bienenkonig
genannt wurde. Noch heute wird der Ausdruck "Land, in dem Milch und Honig fliesst"
mit Reichtum an Naturgutern und Bodenschatzen in Verbindung gebracht.

Den Leitsatz zur Bedeutung der Bienenzucht hat Christian Conrad Sprengel 1811 in
seinem Werk "Die Nitzlichkeit der Bienen und die Notwendigkeit der Bienen-
zucht" formuliert:

"Die Bienenzucht beférdert die Wohlfahrt aller Einwohner eines Landes. Der Haupt-
zweck der Bienenzucht ist nicht der Gewinn an Honig und Wachs, sondern die
Befruchtung der Blumen und Beférderung reichlicher Ernten. Der Staat muss ein
stehendes Heer von Bienen haben."

Ein Blumenglockchen vom Boden hervor
War friih gesprosset in lieblichem Flor;
Da kam ein Bienchen und naschte fein: -
Die mussen wohl fureinander sein.

Johann Wolfgang von Goethe
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Titelbild
Honigbiene im Flug. Die Pollenkdrner in den Blrsten der Sammelbeine werden mit
den Kammen und den Schiebern in die Kdrbchen befdrdert (Hodges, 1952)
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1 BLUTENBIOLOGIE

1.1 Uber den Sinn von Bliten

Attraktion Blute

Als an bestimmten Orten festgewachsene Organismen haben Pflanzen vielfaltige
Lockstrukturen entwickelt, um Bestauber anzuziehen. Als Gegenleistung fur den
Blutenbesuch erhalten sie Nahrung, Schutz und ungestérte Fortpflanzungsorte.

‘Auffallen heisst Gberleben' ist deshalb die Devise der Blitenpflanzen. Wie gross der
Aufwand fur die Anlockung ist, zeigt das Beispiel des stengellosen Frauenschuhes
(Cypripedium acaule) (6): von diesen sehr auffalligen Bluten werden nur 2% erfolgreich
bestaubt. Allgemein ist die Erfolgsrate recht variabel. Sie kann unter diesem Wert, aber
auch deutlich dartber liegen. Der Aufwand, den die Pflanzen fir die Bestadubung
treiben, ist gross und bei spezialisierten Arten oftmals vergebens, wenn der
entsprechende Bestauber fehlt.

Warum ist Bestaubung notig?

Erdbeeren bilden Auslaufer mit oberirdischen Tochterpflanzen, Kartoffeln unterirdische
Knollen, aus denen Tochterpflanzen entstehen. Diese ungeschlechtliche Form der
Vermehrung kommt verbreitet vor und erspart den Blihaufwand. Warum - kann man
sich fragen - investieren Pflanzen so viel fir die geschlechtliche Vermehrung durch
Bestaubung?

Vorteile der geschlechtlichen Vermehrung

Vegetativ oder ungeschlechtlich entstandene Nachkommen sind prinzipiell genetisch
mit ihrer Mutterpflanze identisch. Geschlechtlich entstandene Pflanzen dagegen
vereinen Merkmale von zwei verschiedenen Elternpflanzen; durch Neukombination der
Erbanlagen kann eine unermessliche Vielfalt von Merkmalskombinationen und
Eigenschaften entstehen.

Erbliche Vielfalt ist flr den Fortbestand einer Art sehr wichtig: Individuen, die genetisch
fur variable Umweltbedingungen (Klima, Nahrstoffverhaltnisse etc.) besser gerustet
sind, d.h. die geeigneten Merkmale mitbringen, haben einen Uberlebensvorteil.
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Abb. 1.

Stengelloser Frauenschuh
(Cypripedium acaule)
(The Botanical Magazine,
William Curtis, 1792)

BlUhinvestition und Erholung beim Stengellosen Frauenschuh

Blahjahr Folgejahr
Bluten: 18% der Trockenmasse Bluhwahrscheinlichkeit: um 5-16%
verringert

erfolgreich bestaubt: 2% der Bliten Blattflache: um 10-20% reduziert

Ungeschlechtliche
Fortpflanzung:

Geschlechtliche
Fortpflanzung:

Fortpflanzung ohne Austausch von Erbmaterial

Fortpflanzung mit Verschmelzung ménnlicher und
weiblicher Geschlechtszellen, das Erbmaterial wird
neu kombiniert

Bliten sind fur Pflanzen aufwendige Gebilde, sie dienen der geschlecht-
lichen Vermehrung. Ungeschlechtliche Vermehrung garantiert identische
(erbgleiche) Nachkommen. Geschlechtliche Vermehrung durch Bestau-

bung fuhrt zu unterschiedlichen Nachkommen, die auch bei sich &ndern-
den Umweltbedingungen eine Anpassung an neue Situationen erlauben.
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1.2 Bestaubung und Befruchtung

Bestaubung: | Transport von Pollen auf die Narbe einer Blite

Die Bestaubung erfolgt entweder durch Wind oder
durch Tiere

Befruchtung: | Verschmelzung des Pollenkornes mit der Eizelle
Im Inneren des Fruchtknotens

Selbstbefruchtung: Pollenkdrner derselben Blite oder
desselben Individuums keimen auf der Narbe.

Bei Obst: Pollenkdrner der gleichen Sorte keimen auf
der Narbe; die Pollenschlauche wachsen zu den
Eizellen — Befruchtung

Fremdbefruchtung: Pollenkdrner eines anderen
Individuums derselben Art keimen auf der Narbe.

Bei Obst: Pollenkdrner einer geeigneten fremden Sorte
keimen auf der Narbe; die Pollenschlauche wachsen zu
den Eizellen — Befruchtung

Pollenkdrner der eigenen Sorte keimen zwar auf der
Narbe, die Pollenschlauche sind im eigenen Gewebe
aber nicht wachstumsféahig — keine Befruchtung
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Abb. 2. Bestdubung und Befruchtung (Barth, 1982)

1 Blute mit Staubgefassen, Stempel, Bliten- und Kelchblattern

2 Reifer Staubbeutel im Querschnitt

3 Pollenkorn

4 Biene transportiert Pollen auf die Narbe einer anderen Blite derselben Art
5 Ein Pollenschlauch erreicht die Eizelle

Nach der Ubertragung des Pollenkornes auf die Narbe wachst der Pollen-
schlauch durch das Griffelgewebe zur Samenanlage. Vermutlich wird er durch
chemische Substanzen aus der Eizelle geleitet. Einer der beiden mannlichen
Geschlechtskerne verschmilzt mit der Eizelle, woraus sich der Embryo
entwickelt. Der zweite Geschlechtskern verschmilzt mit einem der Polkerne, aus
dem Produkt entsteht das Nahrgewebe des Embryos.
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1.3 Nacktsamige und bedecktsamige Bliten

Die Art der Bestaubung richtet sich nach dem Bau der Bliite. Bei nackt-
samigen Bluten liegen die Samenanlagen offen auf den Fruchtblattern, bei
bedecktsamigen sind sie allseitig von den Fruchtblattern umhdlit.

Blutenpflanzen

— T

Nacktsamer Bedecktsamer

- offene Samenanlagen - bedeckte, vom Fruchtknoten
umschlossene Samenanlagen

- getrenntgeschlechtliche Bliten - meist zwittrige Bllten

- keine Blutenhtlle (Kelch, Krone) - meist mit Blutenhdlle

- windbestaubt - vorwiegend tier-, seltener

windbestaubt

Frucht-
schuppe
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1.4 Die Frucht

Frucht: Blute im Zustand der Samenreife

Blute — Frucht

Fruchtknoten = Fruchtfleisch, Nussschale oder Kerngehause

Samenanlage = Samen—> neue Pflanze

Fruchttypen

Aus sehr ahnlich aussehenden Bliten kdnnen recht unterschiedliche
Frichte entstehen. Die grosste Fruchtvielfalt finden wir in der Familie der
Rosengewachse: Apfel, Kirsche, Erdbeere, Mandel und Hagebutte sind

Beispiele.

Kernobst oder aus dem Fruchtknoten (Fk)

Scheinfrucht

Schweizerisches Zentrum fir Bienenforschung (2000)

entsteht das pergament-
artige Kerngehause mit den
Samen (Sa), aus dem BIlu-
tenboden (BB) das Frucht-
fleisch, der Kelch wird zur
Fliege (FI)

aus dem ausseren Teil des
Fruchtknotens entsteht das
saftige Fruchtfleisch (FF),
die innerste Fruchtknoten-
schicht verholzt und bildet
die harte Samenschale
(SS)

der Fruchtknoten verholzt
und wird zur Nussschale,
die den 6ligen Samen um-
schliesst; die Erdbeere ist
eine Sammelfrucht, die
Nusschen (Fr) sitzen auf
dem Fleisch des Bluten-
bodens
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1.5 Stammesgeschichtliche Entwicklung der Bestaubung

Von der Wind- zur Tierbestdubung

Die Windbestaubung wird als urspriinglichste Form der Bestaubung angesehen. Un-
mengen von Pollenkdrnern, bekannt ist der Schwefelregen der Nacktsamer, werden
durch den Wind verfrachtet, einige landen erfolgreich auf den Narben einfach gebau-
ter weiblicher Bluten. In der Evolution ist eine zunehmende Tendenz zum Pollen-
sparen und zum Bau von komplizierten Bliten sichtbar. Zu den stammesgeschichtlich
alteren Nacktsamern (Kapitel 1.3) kamen die bedecktsamigen Pflanzen: Die Samen-
anlagen befinden sich in einem von Fruchtblattern gebildeten Fruchtknoten. Empfind-
liche Teile wie Staubblatter und Narbe, spater auch der Nektar, werden ins schiitzende
Innere der Blute verlegt, um Sonne, Wind, Regen und unqualifizierte Bestauber
fernzuhalten. Diese Entwicklung begann vor rund 130 Millionen Jahren. Parallel dazu
entstand die Tierbestaubung.

Hypothetischer Verlauf der Entwicklung von wind- zu tierbestaubten
Pflanzen:
Wind

l

Nacktsamer werden durch Kéfer (beissend) besucht, welche Pollen und
Bestaubungstropfen fressen und die Bluten teilweise zur Eiablage
benutzen

l

Entwicklung von Pollenduft (erstmals bei Palmfarnen)

i

Entwicklung von Pollenkitt und optisch auffalligen Lockbliten (Nachtkerze)

i

erste allseitig offene Zwitterbltten entstehen (Rose)

i

Entwicklung kompliziert gebauter Bliten mit Nektar (Salbei)

Die Neuerung der Zwitterbliten bringt dem Bestauber den Vorteil, dass beide
Futterquellen (Nektar und Pollen) in einer Blute vorkommen, und der Pflanze, dass
eigener Pollen abgegeben und gleichzeitig fremder aufgenommen werden kann.
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Abb. 3. Palmfarn (Cycas circinalis)

Abb. 4. Nachtkerze (Oenothera biennis)

Abb. 5. Rose (Rosa sp.)

Abb. 6. Salbei (Salvia pratensis)

Im Laufe der Evolution der Pflanzen hat eine schrittweise Entwicklung von
der Wind- zur Tierbestaubung stattgefunden. Die Pflanze kann einerseits
dank gezielter Bestdubung auf die Massenproduktion von Pollen verzich-
ten, andererseits wird ein Vorkommen an windgeschtitzten Orten mdglich.
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1.6 Tierblutigkeit

Parallele Evolution von Blutenpflanzen und Bestauberinsekten

Die Entwicklung blitenbesuchender Insekten ist in standigem Wechselspiel mit der
Entfaltung der Pflanzen erfolgt. Fein abgestimmte Partnerschaften sind entstanden,
hoch spezialisierte Blutenformen, passend zu ebenso spezialisierten Mundwerkzeugen
wurden erfunden, aber auch die verriicktesten Formen gegenseitiger Abhangigkeiten;
Feige und Feigenwespe sind ein solches Beispiel.

Grad der Abhéangigkeit zwischen Pflanze und Tier

Nur die wenigsten Pflanzen- und Tierarten sind von einer einzigen sie bestadubenden
oder erndhrenden Art abhangig. Die Risiken dieser Uberabhangigkeit waren fiir beide
Partner zu gross. Trotzdem gibt es solche unbedingten Abhangigkeiten. Oftmals ist
dann der gegenseitige Einfluss und die Spezialisierung der Pflanzen- und Tierstruktur
ausgesprochen gross.

Die Sache mit der Feige

Die Abhéangigkeit auf die Spitze getrieben haben Feige und Feigenwespe. Die meisten
der rund 750 Feigenarten weltweit haben einen exklusiven Bestauber. Gewisse Sorten
unserer Kulturfeige hingegen sind selbstbefruchtend und daher nicht auf Bestauber
angewiesen.

Die Essfeige (Ficus carica) aus dem Mittelmeerraum:

Feigen sind botanisch gesehen keine Friichte, sondern Blitenstande- oder Bliten-
behalter. Bei Ficus carica aus dem Mittelmeerraum gibt es zwei Baumtypen mit
unterschiedlichen Feigen: der mé&nnliche Typus tragt ausschliesslich ungeniessbare
Feigen mit mannlichen und mit sterilen, kurzgriffligen weiblichen Bliten (Abb. 8D), der
weibliche nur Essfeigen mit fruchtbaren, langgriffligen weiblichen Bluten (Abb. 8 C).

Das Weibchen der Feigenwespe (Blastophaga quadriceps) dringt in den engen
Eingang einer mannlichen Feige ein, oft fallen dabei sogar Fligel und Antennenteile
ab, und legt Eier in die kurzgriffligen weiblichen Bliten, die deswegen Brut- oder
Gallenbliten genannt werden. Sind die jungen Wespen entwickelt, schlipfen die
Mannchen zuerst, begatten die jungen Weibchen, die noch geschiitzt in den Bliten
harren, und beissen dann oben Ldcher in die Feigen, durch die die begatteten
Weibchen ins Freie gelangen, um mit einer Portion Pollen beladen die nachste Feige
zur Eiablage aufzusuchen. Kriecht ein Feigenwespenweibchen in eine mannliche
Brutfeige, werden seine Bemihungen mit Nachkommen belohnt, verirrt es sich in eine
weibliche Feige, werden die Bliten zwar grosszigig bestaubt, da die Griffel aber zu
lang zur Eiablage sind, bleiben Nachkommen aus.

Schon die Romer nannten die mannlichen Feigenbaume "Caprificus”, wir nennen sie
immer noch Bocksfeigenbaume - der ungeniessbaren Friichte wegen. Der Brauch, in
die Baumkrone der weiblichen Essfeige Aste der mannlichen Bocksfeigenbaume zu
hangen, hat also durchaus seine Berechtigung.
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Abb. 7. Honigbiene aus den 25 Millionen Jahre alten Schichten von Rott.
Deutlich zu erkennen sind Pollenkdrbchen und Pollenbtrste (Ruttner, 1991).

Abb. 8. Feige und Feigenwespen
A Blitenstand im Langsschnitt, B Feigenwespen, C langgrifflige weibliche Bliite,
D kurzgrifflige weibliche Blite (aus Barth, 1982; Benz, 1998)

Bei der Tierblutigkeit sind unterschiedlich enge Beziehungen zwischen
Pflanze und Bestauber bekannt: von der totalen Abh&ngigkeit beider Arten
(am Beispiel der Feige und Feigenwespe illustriert) bis zu relativ unspezi-
fischen Blite - Bestauber - Beziehungen kommen alle Ubergange vor.

Schweizerisches Zentrum fir Bienenforschung (2000) 15



1.7 Typische Eigenschaften wind- , insekten- und

wirbeltierbestaubter Bliten

Merkmale windbestaubter Bliten

Blltenhtlle unscheinbar oder fehlend
lange, oft hangende Staubblatter und grosse, fedrige Narben
starke Pollenproduktion (mehrere Millionen Kérnchen)

Pollenausbildung: Vereinzelung (kleine Pollenkdrner mit glatter
Oberflache und Schwebevorrichtungen, z.B. Luftsacke # Blutenstaub)

kein Pollenkitt

Pollen mit niedrigem Nahrwert

exponierte Position der Bliten am Zweigende

Lage der Pflanzen an freien, windausgesetzten Standorten
dichte Populationen

grosse, gut zugangliche Narben

Bestaubungstropfen an der Narbe als Pollenfanger

Merkmale insektenbestaubter Bliten

Schweizerisches Zentrum fir Bienenforschung (2000)

Auffallige Blutenhulle mit Schauapparat (Farbe, Form, Saftmale,
Oberflache)

Duft

Nektar

relativ schwache Pollenproduktion (einige 1'000 oder 10'000 Kdrnchen)
Pollen mit grober Oberflache oder Anhangseln (Rillen, Runzeln, Haken)
Pollenkitt

Pollen mit hohem Nahrwert (bis 30% Eiweiss und 10% Fett, bis 7%
Starke, Vitamine und Mineralsalze)

an grossen, auffalligen Pflanzen (wirken aus Distanz als Uberblume)
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Abb. 9. Grasblite

Abb. 10. Apfelblite

Schweizerisches Zentrum fir Bienenforschung (2000)

17



Merkmale wirbeltierbestaubter Bluten

Vogelblitig:

grosse Bliten

allgemein helle Krone; grelles Rot, Orange, Gelbtbne, Weiss
geruchlos

lange Kronréhre

sehr nektarreich

Nektar kohlehydratreich, oft schleimhaltig

Fledermausblutig:

robuste, néchtliche Bllten, oft an grossen Blitenstanden
auffallend wenig gefarbt, oft weiss oder grinlich

starker, séauerlicher Geruch

grosse Mengen Nektar und Pollen bildend

Nektar und Pollen offen préasentierend

Nektar kohlehydratreich, enthélt gewisse Aminosauren, speziell auf
Fledermausdiat abgestimmt

Schweizerisches Zentrum fir Bienenforschung (2000)
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Abb. 11. Honigvogel bestaubt Strelizie
A orange, flammenformige Blitenblatter, B Tragblatt, C Blutengrund mit Nektar,
D blauer Staubgefassbehélter, St Staubgefasse, N Narbe (Fafri und Hegg, 1989)

Abb. 12. Fledermaus bestdubt Banane (Dokumentation zum Rundgang
"Blutenbestaubung”, Botanischer Garten Bern)
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1.8 Anteil verschiedener Pollentransporteure am
Bestaubungsgeschaft

Wind

Windbestaubung hat sich fir Millionen von Jahren als hoch erfolgreiche Fortpflan-
zungsstrategie erwiesen. Natirlich verpassen fast alle Pollen ihr Ziel und landen als
verschwenderischer Uberfluss auf Tischen, in Seen und Augen; trotzdem wenden auch
heute noch erstaunlich viele moderne Nackt- und Bedecktsamer diese traditionelle
Vermehrungsart an. lhre Reichweite ist beachtlich: windverwehte Pollen sind in
grossen Mengen in mehreren 100 Kilometern Entfernung von der Ursprungspflanze
und in H6hen von 1000 - 1500 Metern Uber dem Erdboden (11) gefunden worden.

25% der Blutenpflanzenarten in Deutschland sind windbestaubt (25), auf den Halligen
sind es sogar 47%. Die Pollen der grossen Weltkulturen Reis, Mais, Raps und
Getreide werden ebenfalls durch Wind verfrachtet. Weltweit liegt der Anteil wind-
bestaubter Arten bei 8.3%, dies entspricht rund 20’000 Pflanzenarten.

Insekten

Weitaus die meisten Pflanzenarten sind insektenbestaubt, der Anteil bienenbestaubter
Blutenpflanzen wird auf 16.6% oder 40'000 Arten geschatzt, derjenige der falter-
bestaubten auf 8%. Erstaunen mag die Zahl der kaferbestaubten Arten: 88.3%
bedienen sich unter anderem dieser altesten Form der Tierbestdubung (6). Viele
Pflanzenarten konnen von mehr als nur einer Insektengruppe bestaubt werden.

Wirbeltiere

Immerhin 0.51% aller Blitenpflanzenarten unseres Planeten werden durch Wirbeltiere
bestaubt. Wie die Tabelle zeigt, sind Végel die wichtigsten Bestauber dieser Gruppe,
gefolgt von Fledermausen und anderen Saugetieren. Weltweit sind etwa 2'000 Vogel-
arten aus 50 Familien an der Bestaubung von Pflanzen beteiligt, vor allem tropische
und subtropische Arten aus den Gruppen der Kolibris, Honigvdgel, Brillen- und Nektar-
vogel. Wirklich exotisch mutet ein bestdubendes Reptil an. Der Neuseeléndische
Flachs wird von einer Gecko-Art bestaubt, der mit seiner Zunge Nektar aus der Bluten-
réhre holt und dabei in speziell angepassten Halsschildern Pollen transportiert (6).

Windbestaubung wird als alteste Bestaubungsart auch heute noch von
8.3% aller Pflanzenarten angewandt. Ihr Vorteil ist die grosse Reichweite.
Gut 90% der weltweit rund 250°000 Pflanzenarten sind insektenbestaubt;
hauptsachlich durch Kéafer, erst in zweiter Linie durch Bienen. Die
wichtigsten Wirbeltierbestauber sind Vogel und Flederméause
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Pollentibertrager |Blutenpflan- Prozentualer Anteil der u.a.

zenarten durch diesen Pollentibertrager
bestaubten Blutenpflanzenarten

Wind 20°000 8.3%

Wasser 150 0.63%

Bienen 40000 16.6%

Falter 19310 8%

Fliegen 14'126 5.9%

Kafer 211'935 88.3%

Wirbeltiere 1221 0.51%

Vogel 923 0.4%

Flederméause 165 0.07%

Tab. 1. Anteile verschiedener Pollentbertrager (Buchmann und Nabhan, 1996)

L

" Fledermaus

* Kolibris

Abb. 13. Entwicklung der Blitengestalt des Phlox: an verschiedene Bestauber
angepasste Blitenformen; S Selbstbestaubung (aus Barth, 1982)
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1.9 Attraktionen fur Insekten

1.9.1 Landeplatz Krone

Die Hypothese, dass Kronblatter Landeplatze und Locksignale fir Bestauberinsekten
sind, wird durch ihr rasches Welken nach der Bestaubung deutlich. Bei unterbliebener
Befruchtung bleibt die Krone meist noch eine zeitlang erhalten. Teilweise andert sich
auch die Farbe der Saftmale oder der Staubbeutel nach erfolgter Befruchtung:
befruchtete Kastanienbllten sind farblich weniger attraktiv fur Insekten als unbefruch-
tete.

1.9.2 Pollen - haltbare und nahrhafte Verlockung

Bemerkenswert ist die Dauerhaftigkeit der winzigen Pollenkérnchen, welche in Lager-
schichten luftdicht verpackt mehrere Millionen Jahre erhalten bleiben und als kultur-
historische und klimatische Zeugen beigezogen werden kénnen. Die Pollenwand ist
dank konservierender Substanzen, den sogenannten Sporopolleninen ausgesprochen
dauerhatft.

Es gibt keine eindeutigen Grossentendenzen bei Wind- und Insektenpollen; klein sind
sie alle: der Durchmesser von Vergissmeinnichtpollen betragt 3 Mikrometer (3 Tau-
sendstel Millimeter), von Kurbispollen 250 Mikrometer und bei den meisten Arten um
34 Mikrometer (Barth, 1982). Die Oberflachenstrukturen dieser winzigen Gebilde sind
nicht weniger vielféaltig als die sie produzierenden Bluten. Sie sind fur bestimmte
Pflanzengruppen und Arten charakteristisch. Pollenanalysen ermdglichen deshalb sehr
genaue Honigherkunftsbestimmungen.

Pollenkorner sind Trager der ménnlichen Keimzellen der Pflanzen und Lockmittel und
'‘Kraftfutter' fir Insekten. Eine Bienenlarve braucht ungefahr 130 mg Pollen fir ihre
Entwicklung, ein Volk jahrlich 15 bis 30 kg. Meister der Pollenproduktion ist der Mohn:
pro Blute werden rund 2.6 Millionen Korner hergestellt.
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Abb. 15. Pollenkérner der Kratzdistel, einer insektenbestaubten Pflanze (200 x
vergrossert)

Kronen unbefruchteter Bliten sind fur Insekten farblich attraktiver als
Kronen befruchteter Bluten. Pollen enthalten die mannlichen Keimzellen
der Pflanzen. Sie sind dauerhaft, ndhrstoffreich und artspezifisch und
daher gut lagerbares Kraftfutter fur Insekten. Pollen sind ausserdem die
Grundlage genauer Honiganalysen.
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1.9.3 Nektar

Extrafloraler Nektar

Nektar selbst ist alter als die Blutenpflanzen. Bereits bei Farnen gibt es Nektaraus-
scheidungen, weshalb Bienen auch Adlerfarn ab und zu einen Sammelbesuch ab-
statten. Auf Laubblattern und Blattstielen kann auch bei Blitenpflanzen weit abseits
der Bluten sogenannter extrafloraler Nektar ausgeschieden werden. Es handelt sich
um Uberschussige Photosyntheseprodukte aus dem Siebteil der Leitgefasse. Nektar-
ausscheidungen hat es unabhangig von und offenbar vor den Bliten gegeben. Das
Prinzip ist von den Bliten lediglich weiterentwickelt worden.

Floraler Nektar

Nektar ist heute die Hauptbelohung fur den Blutenbesuch der meisten Bestauber,
Arbeiterinnen der Honigbiene kdnnen sogar ausschliesslich von Nektar leben. Die
Nektarmenge, die pro Blite sezerniert wird, kann je nach Art sehr unterschiedlich sein;
Spitzenreiter ist der Kirschbaum: ein ausgewachsener Baum mit rund 60°000 Bliten
produziert taglich etwa 1.9 kg Nektar (19).

Nektar enthalt zwischen 5 und 80% Zucker (Saccharose, Fructose und Glucose), im
Durchschnitt sind es 40%. Mengenmassig weniger bedeutend sind die anderen
Inhaltsstoffe Aminosauren, Eiweisse, organische Sauren, Vitamine und Enzyme. Die
Qualitat des extrafloralen Nektars unterscheidet sich von derjenigen des floralen
Nektars, dem spezielle Nektardrisen selektiv gewisse Stoffe entnehmen und andere
hinzuftgen.

Nektarqualitat und Sekretion

Die Nektarsekretion und die Nektarqualitat variieren mit dem Alter der Bluten und im
Tagesverlauf. Der Zuckergehalt des Nektars der Winterlinde (Tilia cordata) beispiels-
weise sinkt wahrend der Zeit der Blute von 42% auf 26%. Winterlindennektar wird vor
allem abends und nachts sezerniert, bei der Wegwarte (Cychoricum intybus) dagegen
nur in der ersten Tageshaélfte, von 7 bis ca. 12 Uhr (25).

Viel Nektar - kleine Ernte?
Reichlicher Nektarfluss kann zu schlechter Bestaubung fuhren, da fir die potentiellen
Bestauber weniger Anlass zum Baumwechsel besteht.

Nektar wird nicht nur in Blaten produziert, sondern kann auch an Blattern
und Blattstielen entstehen (extrafloraler Nektar). Die Nektarsekretion und
der Zuckergehalt variieren von Art zu Art und mit dem Alter der Blite.
Generell sezernieren grossere Bliten mehr Nektar als kleine.
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Nektarmengen (aus Mantinger, 1998; Kobel, 1942)

Blltentyp Nektarmenge pro Tag

Birne 0.8 bis 2 mg

Apfel 2 bis 3 mg, maximal bis zu 7 mg
Kirsche 32 mg

Zuckerkonzentrationen von Nektar (aus Kugler, 1955; Mantinger, 1998)

Dost (Origanum vulgare) 76%
Zuchtapfel (Malus domestica) 55%
Raps (Brassica napus) 45%
Sonnenblume (Helianthus anuus) 35%
Birne (Pyrus communis) 25%

Wahrnehmungsschwelle flir Rohrzucker (aus Kugler, 1955; Barth, 1982)

Mensch 0.4%
Fliege 0.04%
Honigbiene 0.03%
Ameise 0.02%
Tagfalter 0.00034%

e
mg

2,0

1.0

Springkraut Weidenrdschen Goldrute

Abb. 16. Nektarsekretion in 24 Stunden (aus Barth, 1982)
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1.9.4 Saftmale

Funktion

Die auf vielen Bluten auffallenden Farbmuster auf der Krone zeigen bei genauerem
Hinsehen alle auf den Bluteneingang, den Ort der Pollen und Nektarien. Christian
Conrad Sprengel hat vor 200 Jahren die Theorie der funktionalen Bedeutung der
Saftmale aufgestellt und die oftmals auffalligen Farben, Strukturen, Linien oder Punkte
(gut sichtbar beim Fingerhut) als optische Wegweiser auf der Blite bezeichnet.

UV-Male

Viele der Blutenzeichnungen sind fir uns nur im UV-Licht sichtbar (Goldregen,
Nachtkerze, Sumpfdotterblume, Immergrin etc.). Insekten sehen auch im UV-Bereich,
ihnen dienen die UV-Male der Kronblatter und die oft UV-aktiven Staubblatter, Pollen
und Narben zur Nahorientierung.

Versuche zur Attraktivitat der Blutenmale:
1. Hummeln besuchen violette Astern mit gelben Scheibenbliten weitaus haufiger als
einfarbige (Kugler, 1955).

2. Knolls (1926) Versuche mit Taubenschwanzchen zur Wirksamkeit der Male des
Leinkrautes zeigen deutlich die erhdhte Attraktivitat der Male: Sie wurden auch
dann noch angeflogen, wenn sie aus ihrer urspringlichen Position in der Blite
herausgeschnitten und an eine andere Stelle der Bllute geklebt worden waren. Um
geruchliche Orientierung auszuschliessen, sind die Bliten bei diesen Versuchen
Ubrigens zwischen zwei Glasscheiben eingeklemmt worden.

Kopf - Rissel - Reaktion

Entfernt man die Strahlenbliten einer Sonnenblume, welche an ihrem inneren Ende
UV-Licht absorbieren, und setzt sie umgedreht, also das aussere Ende nach innen
gerichtet, wieder zusammen, zeigen die das UV-Licht absorbierenden Stellen nach
aussen. Setzt man sammelnde Bienen auf dieses Arrangement, laufen sie zielstrebig
bis zum UV-Mal und strecken den Russel aus. Offensichtlich vermuten sie das Futter
beim Saftmal. Dieses angeborene Verhalten unterstitzt die "Wegweiser-Theorie‘ der
Saftmale flr die Bestauber.

Sind Saftmale Pollenattrappen?

Dafur spricht, dass sich Pollen und Staubbeutel oft durch Lage, Form und Farbe
deutlich von der Krone abheben. Ausserdem ist Pollen die urspriinglichste Blutenkost
fur Insekten. Floraler Nektar ist vergleichsweise modern und in erdgeschichtlich alteren
Arten wie der Magnolie nicht zu finden. Wer den Trend zur Pollensparsamkeit befolgt -
und das tun die meisten insektenbestaubten Bliten - muss sich etwas einfallen lassen,
um fur die Bestauber attraktiv zu bleiben. Oftmals werden grosse Pollenmengen
vorgetauscht: die Konigskerze lockt mit pollen&hnlichen Haaren und Knoten an den
Staubgefassen, andere Arten mit wirkungslosem Verkdstigungspollen oder mit
Pollenpulver aus Haaren der Krone.

Die auffallig bunten Muster auf Bliten werden als Saftmale bezeichnet.
Teilweise heben sie sich, nur fir Insektenaugen sichtbar, als UV-Male
vom Rest der Blite ab. Wahrscheinlich dienen die Saftmale
nektarsuchenden Insekten als optische Wegweiser.
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Pflanzenarten mit UV-Bliten-Malen (aus Kugler, 1955)

Anteil bei Scheiben, Trichter- und Glockenblumen 50 %
Anteil bei Lippenblumen 70 %
Anteil bei Schmetterlingsblumen 88 %

Abb. 18. Nachweis der Wirksamkeit der Saftmale beim Leinkraut (Linaria
vulgaris) (Barth, 1982)

Abb. 19. Versuch zur Kopf-RUssel-Reaktion; Schwarz: UV-Licht absobierende
Stellen (Barth, 1982)
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2 BESTAUBUNGS- UND BEFRUCHTUNGSVERHALTNISSE BEI
OBST UND BEI RAPS

2.1 Bestaubung und Ertrag

1. Obst

Der Anteil des Windes an der Bestaubung von Apfelbliten in Obstanlagen ist minimal.
Allenfalls kdnnte Wind bei sehr trockenem Wetter eine gewisse Rolle spielen. Bei
Feuchtigkeit kleben die Pollenkérner zusammen und werden zu schwer, um erfolgreich
durch den Wind transportiert zu werden. Untersuchungen zeigen, dass durch Wind-
bestaubung ein viel geringerer Fruchtansatz als durch Insektenbestaubung erreicht
wird. Kirschbdume am Kaiserstuhl brachten ohne Bienen keinen Ertrag, mit Bienen 12
Zentner (17). Diese Resultate zeigen deutlich, dass bei Obstbluten vor allem Insekten
fur die Pollentibertragung sorgen.

Ein Blick in die Frichte macht die Wichtigkeit der Bienenbestaubung ebenfalls deutlich:
In zwei Apfelanlagen, einer mit und einer ohne Bienenvolker zur Blitezeit, wurden die
Friichte auf ihre Anzahl Samen untersucht. 7.5% der Frichte aus der Anlage mit
Bienen und 41.5% der Friichte aus der Anlage ohne Bienen waren samenlos, in der
Anlage mit Bienen hatten die meisten Frichte 1 bis 3 Samen, in der Anlage ohne
Bienen nur 0 oder 1 Samen (27).
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Abb. 20. Einfluss der Bestaubungsart auf den Fruchtansatz bei Apfeln
(Mantinger, 1998)

% Anteil Frichte mit Samen

Anzahl Samen Anlage A Anlage B
pro Frucht _ _
3 Bienenvolker Im Umkreis von 500 m
keine Bienenvolker
0 7.5 41.5
1 15.5 42
2 23 12
3 30 3.5
4 18 1
5 6 0

Tab. 2. Einfluss der Bestaubungsintensitat durch Bienen auf die Anzahl Samen

pro Frucht (Mantinger, 1998)
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2. Beeren

Tab. 3 zeigt die Wichtigkeit der Insektenbestaubung deutlich: bei roten und bei
schwarzen Johannisbeeren hat das freie Abblihen mehr Samen pro Beere und einen
bedeutend hoheren Ertrag ergeben als das isolierte Abbliihen ohne Insekten.

Auch die Qualitat von Erdbeeren wird von der Tatigkeit der Bienen mitbeeinflusst: ohne
Bienen ist der Anteil an kleinen, missgebildeten Friichten deutlich grésser. Mittel bis
schlecht ausgebildete Erdbeeren sind schwer absetzbar, oft landen sie in der
Konfitirenindustie.

Durch Insekten bestaubte Obstbliiten und Beeren ergeben einen deutlich
hoheren Fruchtansatz und bessere Samenbildung als durch Wind
bestaubte.
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Sorte Bestaubung Ertrag in Anzahl Samen pro
t/ ha Beeren pro Beere
Traube
Jonkheer van |offen 15.5 6.2 9
Tets (Rote) (100%)
Insekten 10.5 4.6 7
ferngehalten (68%)
Silvergieters |offen 4.4 5.5 30.9
Schwarze (100%)
Insekten 1.6 2.8 24.5
ferngehalten (36%)

Tab. 3. Einfluss der Befruchtung auf den Ertrag bei Johannisbeeren
(aus Mantinger, 1998)

Sorte Senga Sengana Sivetta

Ausbildung der Friichte Ausbildung der Friichte

in % in %

Bestaubung gut mittel schlecht gut mittel schlecht
offen, mit 68 20 12 61 29 10
Bienen
im Zelt, mit 62 28 10 51 32 17
Bienen
im Zelt, ohne | 34 28 38 32 30 38
Bienen

Tab. 4. Einfluss der Befruchtung auf die Fruchtausbildung bei Erdbeeren
(aus Drescher, 1986)
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2.2 Samenzahl und Fruchtentwicklung

Je nach Obstart und Witterung liegen vier bis zwolf Tage zwischen Bestaubung
(Pollentransfer auf Narbe) und Befruchtung (Verschmelzung von Pollenkorn und
Eizelle).

Die Zahl der Samenanlagen ist unterschiedlich:
Steinobst: 2, nur eine befruchtungsfahig

Birne: 10

Apfel: 10 - 20

Quitte: grosse Anzahl
Beeren: grosse Anzahl

Obwohl nicht alle Samenanlagen befruchtet werden missen, um die Fruchtbildung
anzuregen, bei Steinobst genulgt eine, bei Kernobst und Beeren mehrere, besteht ein
enger Zusammenhang zwischen Samenbildung und Fruchtentwicklung. Friichte mit
vielen Samen sind gross und symmetrisch ausgebildet, sie fallen im Juni seltener ab
und sind haltbarer. Tab. 5 und Abb. 21 zeigen die deutliche Zunahme der durch-
schnittlichen Fruchtgrosse bei Apfeln mit steigender Samenzahl.

Fruchtqualitat

Auch fur das Fruchtwachstum und die Qualitat ist die Samenzahl entscheidend.
Samen bilden in jungen Friichten Hormone der Gruppe der Gibberelline. Sie wandern
durch den Fruchtstiel und verhindern an der Ansatzstelle des Stieles die Ausbildung

einer Trennschicht zwischen Stiel und Trieb und somit ein Abstossen der Jungfriichte.

Je mehr Samenanlagen einer Frucht befruchtet sind, desto geringer ist die Chance,
dass die Frucht abgestossen wird. Ausserdem fordern Gibberelline die Zellteilung, es
entstehen Friichte mit mehr Zellen, sie sind fester und knackiger.
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Samenzahl pro Fruchtdurchmesser Kalzium (ppm in
Frucht (mm) Trockensubstanz)
0-1 67 174
2-3 70 208
4-5 71 215
<5 72 233

Tab. 5. Einfluss der Samenzahl pro Apfel auf Grésse und Kalziumgehalt

(Mantinger, 1998)

Abb. 21. Samenzahl und Fruchtgrésse (aus dem Sonderdruck zur Interpoma

FRUCHTGRUSSE

85 pam

BO MM

75 MM

70 mm

60 MM

12 3 4 5 67
SAMENZARL

1998 des Sudtiroler Imkerbundes)

Abb. 22. Bei ungleichméssiger Befruchtung entstehen kleine oder einseitig

deformierte Friichte (Leuenberger, 1933)
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Haltbarkeit

Eine hohe Kernzahl fuhrt zu einem héheren Kalzium-Gehalt der Frucht. Das Verhaltnis
Kalium / Kalzium ist fur die innere Fruchtqualitat verantwortlich und fordert die
Haltbarkeit; Stippe, Glasigkeit und Fleischbraune treten bei kalziumreichen Frichten
seltener auf (27; Tab. 5 und 6). Erhebungen aus dem Sudtirol zeigen, dass Friichte
schlecht behangener Baume weniger gut haltbar sind: 34% Ausfalle durch Faulnis und
Morschwerden bei schlecht behangenen, gegentber nur 1.6% bei gut behangenen
Baumen.

Junifall

Bei guter Befruchtungsrate wirkt die Zahl der Jungfriichte der Fruchtgrdsse allerdings
wieder entgegen. Je mehr Frichte ein Baum erndhren muss, desto weniger Néhrstoffe
stehen dem einzelnen Apfel bzw. der einzelnen Birne zur Verfiigung. Das sogenannte
"Scheiden”, wie der Junifall von Obstbauern auch genannt wird, reguliert die Fruchtzahl
und damit auch die Fruchtgrosse eines gesunden Baumes auf nattirliche Weise. Da
nur nicht oder ungentgend befruchtete Friichte abfallen (Tab. 7), Frichte mit mehr als
zwei Samen bleiben in der Regel am Baum, fordert der Junifall auch die Fruchtqualitat.
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Guter Behang Schwacher Behang
Kalium (mg/100g) 103.02 136.28
Kalium/Kalzium 34.9 46.6
% faule Frichte 1.3 29.2
% morsche Frichte 0.3 14.6

Tab. 6. Haltbarkeit von Jonagold bei gutem und bei schwachem Behang
(aus Mantinger, 1998)

Fruchtfall Anteil abgefallener X = Anzahl Samen
Frichte mit X Samen pro abgefallene
Frucht

Sofort nach Blute 90 % 0
Junifall 40 % 0

50 % 1

10 % 2
Spater Fall 90 % 0 —max. 2
(bei 30 — 40 mm
Fruchtgrosse)

Tab. 7. Anzahl Samen bei abgefallenen Jonagold-Frichten
(aus Mantinger, 1998)

Unzureichende Befruchtung fiihrt zu Ertags- und Qualitatsverlusten. Bei
der Fruchtentwicklung ist die Samenzahl entscheidend: guter
Samenansatz ergibt grosse, regelmassig ausgebildete und gut haltbare

Frichte.
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2.3 Befruchtungsverhaltnisse bei Obst

Nicht jede Sorte passt

Fast alle Apfel-, Birnen- und Stsskirschensorten sind Fremdbefruchter, d.h. sorten-
eigener Pollen fuhrt nicht zur Fruchtbildung. Die Zusammenhange zwischen Inzucht-
vermeidung und erfolgreicher Obstbefruchtung sind komplex, noch lange nicht jede
Sorte eignet sich zur Befruchtung einer anderen.

Pollensterilitat

Einige Apfel- und Birnensorten bilden kaum keimfahigen, nicht befruchtungsfahigen
Pollen. Dies gilt zum Beispiel fir Gravensteiner, Boskoop und Jonagold oder fur Gelb-
madstler und Alexander Lucas. Solche triploid genannte Sorten haben einen dreifachen
Chromosomensatz von 3 x 17 = 51, was oft zu Stérungen in der Chromosomen-
verteilung bei der Pollenbildung fuhrt. Nur 5% des sparlich produzierten Pollens
triploider Sorten sind keimfahig. Alle diploiden Sorten sind gute Pollenbildner. (Fur
genaue Angaben verweisen wir auf die Flugschrift Nr. 30 der Eidgenossischen
Forschungsanstalt fir Obst-, Wein- und Gartenbau, Wadenswil, 1998).

Intersterilitat

Ganze Gruppen von Sorten kdnnen sich untereinander nicht befruchten. Die Sorten
innerhalb einer Gruppe verhalten sich wie Vertreter einer selbststerilen Sorte: die
Pollenkérner keimen zwar, vermogen das Griffelgewebe aber nicht zu durchdringen.
Intersterilitat ist bei Stusskirschen bis auf die neueren Sorten fast die Regel (64 von 75
Sorten), zum Beispiel bilden die Riesenkirsche und die Berner Adlerkirsche eine der 17
bekannten Intersterilitatsgruppen, die Zweitfriihe, Seelander Langstieler und Delta eine
weitere. Bei Apfeln und Birnen ist Intersterilitat seltener; Golden Delicius und Maigold
gehoren einer Gruppe an, Sauergrauech und Goldparmane einer anderen.

Blutezeit

Entscheidend bei der Wahl der Sorten sind aber nicht nur Pollen- und Intersterilitat,
sondern auch die entsprechende Blitezeit von Fruchtbaum und Pollenspender.
Baumnuss, Fenchel, Koriander und Sonnenblumen wenden oft das Prinzip der
zeitlichen Trennung der Reife weiblicher und ménnlicher Blitenteile an.

Kiwis sind urspringlich zweih&usige Pflanzen: weibliche und mannliche Blutenteile
wachsen auf verschiedenen Pflanzen und sind daher rAumlich klar getrennt.

Grundsatzliches zur Befruchtung
1. Fremdbefruchtung erhoht auch bei selbstfruchtbaren Arten den Frucht- und Samen-
ansatz und somit den Ertrag.

2. Gute Tracht ist bei Obst noch kein Garant fur gute Pollenibertragung, denn bei
sparlicher Tracht muss langer gesucht und von Baum zu Baum geflogen werden.

Obst ist befruchtungsbiologisch ausserst vielfaltig, zwischen selbst- und
fremdbefruchtend kommen alle Ubergénge vor. Apfel, Birnen und Siiss-
kirschen sind weitgehend Fremdbefruchter. Aufgrund von Pollensterilitat,
Intersterilitdt oder unterschiedlicher Bliihzeiten sind nur gewisse Sorten
miteinander kombinierbar.
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Einrichtungen zur Verminderung von Inzucht:

1. genetische Inkompatibilitat (Pollensterilitat, Intersterilitat)
2. raumliche Trennung von weiblichen und mannlichen Blutenteilen
3. zeitliche Trennung der Reife weiblicher und mannlicher Bllutenteile

Cox Orange
Golden Delicious
Kidds Orange

Maigold

Iduna

Abb. 23. Darstellung von zwei Intersterilitatsgruppen bei Apfeln: innerhalb der
Gruppen (Kreise) ist keine Befruchtung mdglich, zwischen den Gruppen schon
(—»).

Obstart Befruchtungstyp

Apfel selbststeril

Birnen selbststeril, einige jungfernfriichtig (Mostobst)

Susskirschen fast alle Sorten selbststeril

Sauerkirschen meist selbstfruchtbar, 2 Sorten nur teilweise,
1 Sorte selbststeril (Koroser Weichsel)

Quitten selbstfertil

Pfirsiche, Nektarinen selbstfertil

Aprikosen selbstfertil

Pflaumen, Zwetschgen, alle Ubergange von selbststeril bis

Mirabellen, Reineclauden selbstfruchtbar
Schwarze Johannisbeeren weitgehend selbststeril
Andere Beeren vollstandig oder weitgehend selbstfruchtbar

Tab. 8. Befruchtung bei den Obstarten (aus der Flugschrift Nr. 30, 1998)
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Gute Befruchtung

Folgende Massnahmen unterstitzen eine gute Befruchtung:

1. Sinnvolle Sortenwahl

2. Sinnvollen Bieneneinsatz

3. Konkurrenztracht
vermeiden

4. Vorsichtige Schadlings-
bekampfung

Zitat eines Kirschbauern:

geeignete Pollenspender: diploid,
nicht triploid, nicht aus der selben
Intersterilitatsgruppe,

bltihen zeitgleich mit Fruchtbaum

zu achten ist auf Zeitpunkt, Menge und
Verteilung

fur Bienen attraktive Arten wie Mohren, Senf,
Klee oder Léwenzahn eignen sich nicht als
Untersaat oder missen vor der Blite gemaht
werden

striktes Respektieren der Empfehlungen der
Hersteller hinsichtlich Bienenschutz, den
Einsatz auf die Zeit vor und nach der Blite
verlegen

"die Aussicht auf eine gute Ernte ist glinstiger, wenn es in die Bliten
schneit, als wenn die Bliute bei schonem Wetter rasch voruber geht."
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Abb. 24. Akute Bienenvergiftung als Folge von unsachgeméasser Anwendung
eines Pflanzenschutzmittels. Solch schwerwiegende Falle sind heute dank
weniger gefahrlichen Mitteln, gezielterer Anwendung und besserer Information
der Anwender selten geworden.
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2.4 Befruchungsverhaltnisse bei Raps (Brassica napus)

Geschichte

Seit dem 13. Jahrhundert wurde Raps besonders in Nordeuropa fur Lampendl
kultiviert, bevor es von Petroleum abgeldst wurde. In England verwendete man Raps
zur Trockenlegung von Mooren. Als typische Pionierpflanze bei der Urbarmachung galt
er als "Vorbote des Wohistandes". Nach dem 2. Weltkrieg stieg der Bedarf an Speisedl
in Europa und in den sechziger Jahren nahm der Trend zu pflanzlichen Fetten seinen
Aufschwung; dementsprechend wurden die Raps-Anbauflachen vergréssert.

Doppel-Null-Raps Sorten

Als problematisch erwiesen sich zwei Inhaltsstoffe: die Eruca-S&ure und das
Glucosinolat, beides krebserregende, geschmacklich unerfreuliche Stoffe, die durch
Zuchten neuer Sorten auf ein Minimum reduziert werden konnten. Seit 1984 werden
auch in Europa solche Doppel-Null-Raps Sorten angebaut.

Fremdbefruchtung ist wichtig

Ab Mitte Mai, je nach Witterung bis 4 Wochen lang, bliht der Raps in grossen,
grellgelben Flachen. Raps ist windbestaubt und sowohl Selbst- als auch Fremdbe-
fruchter. Der Rapspollen entsteht in den fur Kreuzblitler typischen 2 kurzen und 4
langen Staubblattern; beide Pollenarten konnen Samenanlagen der eigenen oder einer
anderen Blute befruchten. Bei Untersuchungen ergab Fremdbefruchtung mit Pollen
aus den kurzen Staubbeuteln die besten Resultate: die Samen waren um 19%
schwerer als bei Selbstbefruchtung mit denselben Pollen.

Insektenbestaubung bei Raps

Oftmals erreicht der Wind nicht jede Blute. Besonders Bliten, die nicht an der Ober-
flache dicht bestandener Rapsfelder wachsen, sind auf das Pollenschitteln oder den
Pollentransport durch Insekten angewiesen. Fruchtansatz und Ertrag sind bei Bienen-
bestaubung tatsachlich deutlich erh6ht (Nowottnick, 1992). Nicht nur Honigbienen,
sondern auch Hummeln und solitédre Sand-, Furchen- und Mauerbienen, einige
Schmetterlinge und Fliegen besuchen Rapsbliten, welche viele typische
Eigenschaften insektenbestaubter Bliten zeigen: flache Form, aufféllige Farbe, Duft
und grosse Mengen zuckerreicher Nektar (30 - 40%, teilweise sogar bis 60% Zucker).
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Abb. 25. Rapsblite mit (A) und ohne (B) Kelch- und Kronblatter

Welche Vorteile bringt die Insektenbestaubung dem Raps?

Schwerere Samen durch Fremdbestaubung
Genetische Vielfalt
Frihe Reife

Gleichzeitigkeit der Reife (ungleichzeitiges Reifen fuhrt zu Ernte-
verlusten, da die zuerst reifen Samen vor dem Erntetermin aus den
Frichten kollern)

Raps ist windbestaubt, selbst- oder fremdbefruchtet. Zahlreiche Insekten
besuchen die nektarreichen Rapsbliten, wodurch die Fremdbefruchtung
verbessert und der Ertrag erh6ht wird.
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Bedeutung der Rapsblite fur die Honigbiene

Die Rapsblute ist fur die Honigbiene wichtig, da sie in die Zeit des grossen Popula-
tionswachstumes und somit in die Zeit des grossten Nahrungsbedarfes fallt. Versuche
zeigen, dass die Menge des Pollens linear mit der Bienenbrut korreliert ist (30). Dies
bestéatigen auch Wille et al. (1985). Zitat: "Die Gegenuberstellung von Bruttatigkeit und
Polleneintrag zeigt, dass trotz erheblicher Streuung beider Messgréssen eine hoch
gesicherte Abhangigkeit besteht: Je héher die Brutproduktion, desto grdsser ist die
Pollenernte; fir zusatzliche tausend Brutzellen wurden im Durchschnitt 135 Gramm
mehr Pollen eingetragen.”
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Abb. 26. Polleneintrag und Brutaufzucht von 102 Vélkern aus acht Stationen
1980 - 1984 (aus Wille et al., 1985)

Erstaunlicherweise sind nur 5% aller rapsbesuchenden Bienen Pollensammlerinnen,
95% sind auf den gehaltvollen Nektar aus. Fast ein Viertel der Nektarsammlerinnen
machen Seitenbesuche, d.h. sie beriihren den Pollen nicht. Trotzdem kann Rapspollen
einen grossen Anteil des des Polleneintrages ausmachen. In Untersuchungen am
Oeschberg war er mit 51.2% die am haufigsten gesammelte Pollensorte (45).
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Abb. 27. Von Honigbienen gesammelte Pollensorten (aus Wille et al., 1985)
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3 WELCHE ROLLE SPIELT DIE HONIGBIENE, WELCHE ANDERE
INSEKTEN BEI DER BESTAUBUNG?

3.1 Vielfalt der Blutengéaste

Blutengaste einer Wiese

Was ware eine sommerliche Blumenwiese ohne die sirrende Vielfalt ihrer Bliten-
gaste? Im "Handbuch der Blutenbiologie" von 1889 (22) werden die prozentualen
Anteile der verschiedenen Insektenfamilien, die sich den Blutentisch teilen, angege-
ben. Es sind in erster Linie Hautflligler, aber auch Fliegen, Schmetterlinge und Kéfer.

Blutengaste eines Apfelbaumes

Auf einem Apfelbaum zeigt sich ein anderes Bild: allen voran ist dort die Honigbiene
tatig. Mehrere neuere Untersuchungen, u.a. aus sudtiroler Obstanlagen (36), ergaben
einen Honigbienenanteil von 75 - 90%, gefolgt von Hummeln, Wildbienen (die Rote
Mauerbiene Osmia rufa beispielsweise in einer Haufigkeit von 11%) und Schweb-
fliegen. Kafer und Schmetterlinge fallen in Obstkulturen kaum mehr ins Gewicht. Auch
bei élteren Auszahlungen an Obstbliten ist die Honigbiene mit Abstand der haufigste
Gast (20).

3.2 Bienen

Bienenarten

Weltweit gibt es mehr als 40'000 Bienenarten (41). Weit tber 1'000 kommen in Europa
vor, allein fur die Schweiz sind 580 Arten belegt (33). Da alle Bienen ihre Larven mit
einem Gemisch aus Pollen und Nektar futtern, dem Drusensekrete beigemischt
werden konnen, sind alle Arten bestaubend.

Lebensweise

Die Uberwiegende Mehrheit aller Bienenarten lebt solitar, nur in wenigen Gruppen
treten unterschiedliche Formen sozialer Lebensweise auf. Von hoch sozialen Arten mit
mehrjahrigen Staaten tber primitiv soziale wie Hummeln und verschiedene Furchen-
bienen, quasisoziale, bei denen mehrere Weibchen ein gemeinsames Nest benutzen
und gemeinsam Brutpflege betreiben bis zu rein solitar lebenden Arten gibt es alle
Ubergangsformen.

Vorteile sozialer Lebensformen fur die Bestaubung

Die Bestaubungsvorteile sozialer Insekten gegentber solitaren liegen in ihrer h6heren
Individuenzahl, der langen Flugsaison und dem breiteren Blitenspektrum, das sie
anfliegen.

Honigbiene und Hummeln

Vergleicht man in Europa das Vorkommen von Honigbienenrassen und von
Hummelarten, fallt ein geographischer Unterschied auf: Honigbienen haben ihre
grosste Vielfalt im mediterranen Raum, Hummeln dagegen im Norden und im
Alpenraum. Durch ihr grésseres Volumen und Gewicht und ihre bessere
Aufwarmkapazitat sind Hummeln physiologisch besser an klimatisch ungunstige
Bedingungen angepasst als Honigbienen. Sie kdnnen deshalb auch bei kiihlerer
Witterung und weiter Uber die Waldgrenze ausfliegen.
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BlUtengaste einer Wiese
(aus dem Handbuch der Blitenbiologie”, Knuth, 1889)

Hautfliigler (Bienen, Wespen, Ameisen) 47%

Fliegen 26%
Kafer 15%
Schmetterlinge 10%

Bllitengaste eines Apfelbaumes
(aus Hooper, 1912)

Honigbienen 493 (77%) Kafer 22 (3.4%)
Hummeln 49 (7.6%) Wildbienen 16 (2.5%)
Fliegen 24 (3.7%) Andere Insekten 13 (2%)

Ameisen 23 (3.6%) Wespen 3 (0.5%)

Im Obstbau ist die Honigbiene bei weitem der wichtigste Pollenlbertrager.
Alle 580 Bienenarten der Schweiz sind bestaubend. Die soziale Lebens-
weise der Hummeln und Honigbienen ist allerdings gegeniber der solita-
ren Lebensweise zahlreicher Wildbienen flr die Bestaubung von Vorteil.
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Vor- und Nachteile verschiedener Bienen flur die Bestaubung

Honigbiene: Vorteile fir die Bestaubung (+)

+ bereits im Frihling hohe Individuenzahl

+ blutenstet

+ hohe Sammelaktivitat (eine Biene besucht ca. 2'000 bis 3'000 Bliten
pro Tag, ein Volk um 12'000'000)

+ Fahigkeit zur Kommunikation (wirksame Mitteilungen erméglichen
schnelle Nutzung der Nahrungsquellen)

+ sitzend sammelnd (auch an Nektarsammlerinnen haften Pollen)

+ behaart

+ gute innere und aussere Sammeleinrichtungen

+ Volker sind verstellbar

Honigbiene: Nachteile fur die Bestaubung (-)

- 'sideworker' Verhalten unter Nektarsammlerinnen (Honigbienen lernen
bei bestimmten Bliten schnell, den Nektar seitlich zwischen den Staub-
blattern aufzunehmen, ohne dabei die Staubbeutel zu berlhren)

- Sortenstetigkeit (reduzierte Kreuzbestaubung in Obstanlagen mdglich)

- Pollentransport in Form von Pollenhéschen

- Flugaktivitat ab Temperaturen von 12 °C

Hummeln: Vorteile fUr die Bestaubung (+)

+ sozial (mehrere 100 Individuen pro Volk)

+ gross, schwer (6ffnen gewisse Bliten durch Gewicht, z.B. Léwen-
maulchen)

+ hohe Sammelaktivitat (eine Hummel besucht ca. 4'500 Bliten pro Tag,
ein Volk um 90'000)

+ Flugaktivitat ab Temperaturen von 7 °C

+ sitzend sammelnd (auch an Nektarsammlerinnen haften Pollen)

+ stark behaart

+ lange Russel

+ gute innere und aussere Sammeleinrichtungen

+ Volker sind verstellbar

Hummeln: Nachteile fir die Bestaubung (-)

- nur Koniginnen Uberwintern
- kleinere Volksstéarke (100 - mehrere 100 Individuen)
- weniger blutenstet
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Wildbienen (Mauerbienen Osmia, Sandbienen Andrena, Pelzbienen

Anthophora): Vorteile flr die Bestaubung (+)

+ angepasst an die Bluhzeit der Pflanzen und die lokalen Bedingungen

+ hohe Sammelaktivitat (Weibchen gewisser Arten besuchen bis 5000
und mehr Blaten pro Tag)

+ Trockentransport von Pollen (keine Hoschen)

Wildbienen: Nachteile flr die Bestaubung (-)

- solitdre Lebensweise, wenig Individuen

- zeitliche und raumliche Populationsschwankungen

- in der Regel nicht blutenstet, fir Monokulturen weniger wirksam

Eigenschaften anderer Insekten
der Bestaubungswert dieser Insekten ist mit Ausnahme der Kafer gering

Wespen
. sammeln Nektar mit einer Ausnahme* nur fiir sich

Ameisen

« sozial

« nahezu haarlos

« klassische Nektardiebe, die Staubgefasse nicht berihrend

Fliegen

solitar

wenig blutenstet (unregelméassige Blitenbesucher)

teilweise langrisslig (Mistfliege Eristalis 4 - 8 mm, Rhingia 11 - 12 mm)
Schwebfliegen leben als erwachsene Tiere nur von Nektar und Pollen

Schmetterlinge

« nur Nektar sammelnd mit einer Ausnahme?
« ausgesprochen langrusselig (0.5 - 30 mm)
« starke Behaarung

Kafer

« oft blitenzerstorend

« Nektar und Pollen fressend (Blitenbdcke, einige Pracht-, Bunt- und
Weichkéfer)

1 . . - "
Verwandte der Faltenwespen, sammelt Nektar und Pollen fur ihre Nachkommen, eine wahrscheinlich sekundéar
entstandene Spezialisierung innerhalb der Wespen

die stammesgeschichtlich urspriinglichen Urmotten sind Pollenfresser
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3.3 Ausrustung von Insekten zum Pollen- und Nektarsammeln

3.3.1 Pollensammeln

Haare

Auffallend stark behaart sind Hummeln (Bombus), Mauerbienen (Osmia), Blatt-
schneiderbienen (Megachile) und, wie der Name sagt, Pelzbienen (Anthophora). Sie alle
erscheinen ausserst wollig, bei genauem Hinschauen entpuppen sich ihre Haare als
bizarre Gebilde mit allerlei Hakchen und Fiedern. Auch einige Schwebfliegen sind
behaart, allerdings erkennt man die sparlichen Haare an Augen, Kopf und Beinen erst
auf den zweiten Blick.

Die Kompaktausrustung der Honigbiene

Am besten ausgerustet sind zweifellos die Bienen. Die Honigbiene, von gewissen
Bienen-forschern als 'fliegendes Schweizer Taschenmesser' bezeichnet, verfigt tber
eine wohldurchdachte Ausristung: Der verbreiterte, muldenartig vertiefte Unter-
schenkel der Hinterbeine ist von einem Rand borstenférmiger Haare umgrenzt und
formt so das Kérbchen (Cubicula). Chitinzahne am Unterrand des Kérbchens bilden
den Pollenkamm, Borstenreihen an der Innenseite des ersten Fussgliedes die Birste.
Am Mittelbein sitzt der Pollenschieber, am Vorderbein ein weiterer Kamm.

Sammeleinrichtungen anderer Bienen

Auch andere Bienen haben spezielle Pollensammeleinrichtungen. Gut die Halfte
unserer einheimischen Bienenarten sind Beinsammlerinnen. Etwa ein Sechstel sind
Bauchsammlerinnen, sie verfiigen Uber eine Bauchburste, mit der gesammelt und
eingetragen wird. Schlucksammlerinnen sind weitgehend unbehaart, sie schlucken den
Pollen und wirgen ihn zusammen mit dem Nektar in den Brutzellen wieder aus, daher
sind sie am Bestaubungsgeschaft nicht wesentlich beteiligt.

Bienen, die nicht fleissig sind

Kuckucksbienen besitzen keine Sammeleinrichtungen. Sie verzichten auf Nestbau und
Proviantbeschaffung und schmuggeln ihre Eier in die Brutzellen anderer Wildbienen-
arten, denen sie grosszigig die Arbeit der Aufzucht Uberlassen.

Kéafer — emsige Pollenfresser

Kéafer wie der Rosenkéfer oder Blitenbdcke fressen Nektar und Pollen mit teilweise
recht spezialisierten kauenden Mundwerkzeugen. Beim Rosenkéfer (Cetonia aurata)
bilden Haarbiischel am Oberkiefer einen regelrechten Pollenbesen.

Verschiedenste Strukturen erleichtern das Pollensammeln der Insekten:
befiederte Haare, hochspezialisierte Kdmme, Bursten und Besen helfen
beim Pollensammeln, Bauchbursten, Korbchen oder Kropfe beimTransport.
Rund ein Viertel der einheimischen Bienenarten sind Kuckucksbienen, als
Brutparasiten verflgen sie Uber keine Sammelausriistung.
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Abb. 28. Rechtes Sammelbein einer Honigbiene (Photo Peter Fluri)

Sammelart Anteil Arten oder Artengruppe

Beinsammlerinnen 53% Honigbiene, Hummeln, Seiden-, Sandbienen
Bauchsammlerinnen 16% Mauer-, Moértel- und Blattschneiderbienen
Schlucksammlerinnen 7% Maskenbienen, Holz- und Keulhornbienen

keine Sammeltatigkeit 24% Kuckucksbienen

Tab. 9. Sammelarten einheimischer Bienen (aus Miuller, 1991)

Abb. 29. Pollenbesen des Rosenkéfers (Barth, 1982)
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3.3.2 Nektarsammeln

Auch der Nektarsammelapparat der Honigbiene wird seiner Aufgabe auf perfekte
Weise gerecht: die unteren Mundwerkzeuge sind zu einem saugrohrahnlichen Russel

umgeformt, am Ende der dicht behaarten Zunge ist ein Loffelchen angebracht, mit dem

sich Nektar lecken lasst. Im Honigmagen, der bei der Honigbiene bis zu 70 mg Nektar
fassen kann, wird auf einem Sammelflug Nektar von 80 - 100 Apfelbliten oder rund

1000 Kleebltten transportiert.

Russellangen im Vergleich:

1. Hautfligler (Hymenoptera) - Arbeitstiere

Furchenbiene (Halictus ssp.)
Honigbiene (Apis mellifera)
Erdhummel (Bombus terrestris)
Gartenhummel (Bombus hortorum)
Pelzbiene (Anthrophora pilipes)

2. Fliegen (Diptera)
Schwebfliege (Syrphus)
Schlammfliege (Eristalis)
Wollschweber (Bombylius discolor)
Schwebfliege (Rhingia rostrata)

3. Schmetterlinge (Lepidoptera)
Kohlweissling (Pieris brassicae)
Taubenschwénzchen (Macroglossum stellatarum)
Ligusterschwarmer (Sphinx ligustri)
siidamerikanischer Schwarmer (Cocytius cluentis)

Die Mundwerkzeuge nektarsammelnder Insekten sind zu mehr oder

1.5-6 mm
6.5 mm
8-9mm
14 - 16 mm
19-21 mm

2-4mm
4 -8 mm
10-12 mm
11-12 mm

16 mm

25 -28 mm
37 -42 mm
250 mm

weniger langen Saugrisseln umgeformt. Rekordhalter ist ein sud-

amerikanischer Falter mit 250 mm Rissellange. Bei Bienen hilft eine

behaarte Zunge mit Loffelchen den Nektar aufzulecken.
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Abb. 30. Riussel von Fliege, Biene und Schmetterling (Barth, 1982)

Abb. 31. Studamerikanischer Schwarmer (Cocytius cluentis) (Barth, 1982)
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3.4 Sammelverhalten von Bienen

Herstellen von Pollenhéschen

Ausschlaggebend fur die Sammeltatigkeit der Bestauber ist nicht nur ihr Werkzeug-
kasten, sondern auch ihr Verhalten und die Art und Weise, wie sie ihre Werkzeuge
nutzen. Die sozialen Bienenarten, die ihre Brut mit Pollen und Nektar versorgen, sind
ausdauernd und effizient: bereits im Flug blrsten sie die Pollenkdrner aus dem Haar-
kleid, reinigen die vollen Bursten mit Kammen und beférdern den Pollen mit dem
Schieber ins Koérbchen. Die Mittelbeine klopfen und dricken die Pollenhdschen fort-
wéhrend fest, bis sie gross genug sind und zum Stock transportiert werden (ein Pollen-
hdschen enthélt bis zu einer Million Pollenkdrner und wiegt rund 10 mg).

Vibrationssammeln

Viele Bienenarten, unter ihnen einige Hummeln und Pelzbienen, nicht aber die Honig-
biene, beherrschen das "Vibrationssammeln". Nachtschattengewéchse wie Tomaten
und Kartoffeln, aber auch andere Pflanzenfamilien, haben langliche Staubbeutel, die
ihren Pollen durch eine kleine Offnung am Ende entlassen. Die Biene umklammert die
Staubbeutel und schittelt sie, indem sie ihren Korper in Schwingungen versetzt (wie
beim Schwénzeltanz oder der Temperaturregulation), dabei rieseln ihr die kleinen,
glatten Pollenkdrner auf den Bienenbauch.

3.4.1 Soziale Bienen

Honigbienen

Honigbienen sind dusserst blitenstet und pollentreu. In einer Untersuchung von
Zander (1936) enthielten 91% der Pollenhéschen nur eine Pollenart (46). Bei einer
ausgiebigen und attraktiven Trachtguelle sammeln Bienen lange Zeit im selben
kleinraumigen Gebiet von ca. 10 m~. Auf einem Sammelflug wird entweder nur Pollen
oder nur Nektar gesammelt; oft bleiben Bienen wahrend mehreren Tagen oder gar
wahrend der ganzen Flugphase bei einer Sammelart. Dank dieser Verhaltenskonstanz
ist die Dressur auf eine Pollenart moglich (14). Nur besonders attraktiven
Verlockungen wie Rotklee oder Senf konnten dressierte Bienen nicht widerstehen.

Durch den Pollentransfer im Stock ist trotz der Blutenstetigkeit auch in sortenreinen
Bestanden ein gewisser Bestaubungserfolg zu verzeichnen.

Hummeln

Hummeln sind zuverlassige Schlechtwetterbestauber und regelmassig an Obstbliten
zu finden. Ihr Fleiss ist buchstablich: eine Ackerhummel hat in 100 Minuten 2634 Blu-
ten der Ochsenzunge besucht (16). Normalerweise sind Hummeln nicht ganz so bli-

tenstet wie Honigbienen: mehr als 40 % ihrer Pollenhdschen sind Mischhdschen (14).

An gewissen Kulturen sind Hummeln haufiger als Honigbienen, weshalb sie neuer-
dings auch kommerziell eingesetzt werden. In hollandischen und belgischen Gewachs-
hausern sind Erdhummeln (Bombus terrestris) seit 1986 im Bestaubungsdienst. Von
Januar bis September (Bestaubungszeit der Tomaten) kénnen die Volker durch trick-
reiche Zucht auf maximalem Bestand gehalten werden: begattete Koniginnen werden
mit CO> narkotisiert - so wird ihnen ein Winter vorgetauscht. Nach dem Aufwachen
beginnen sie unverziglich mit dem Nestbau und der Eiablage.
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Abb. 32. Honigbiene im Flug (Hodges, 1952)

Abb. 33. Vibrationssammeln: Hummel an Nachtschattengewachs (Barth, 1982)

Bienen zeigen sehr komplexe Verhaltensweisen wie das Pollenhdschen-
kneten oder das Vibrationssammeln. Honigbienen sind zahlreich, bliten-
stet und pollentreu und daher beste Bestauber. Hummeln sind weniger
blttenstet, aber gute Schlechtwetterbestduber. Sie werden in Gewachs-
hausern kommerziell eingesetzt.
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3.4.2 Solitédre Bienen

Blattschneider- und Schienenbienen

In Nordamerika werden Blattschneiderbienen (Megachile) oder Schienenbienen
(Nomia), fur den Bestaubereinsatz geziichtet. Man lasst sie in eigens dafur angelegten
"Bienenbeeten " nisten, direkt in der Kultur oder in transportierbaren Nistblocken aus
Erde. Bienenbeete von Nomia melanderi sind durch Pestizideinsatz aus der Luft
bereits wieder stark dezimiert worden (6).

Mauerbienen

Wildpopulationen der nordostspanischen Gehornten Mauerbiene Osmia cornuta
sammeln in ihrer nattrlichen Umgebung vor allem Mandelpollen (bis zu 99%). Zucht-
populationen, die in Apfelanlagen freigelassen wurden, sammeln tberwiegend Apfel-
pollen (97 - 99%). In der Steiermark ist Osmia cornuta tatsachlich fur den Obstbau von
grosser Bedeutung, da sie besonders friih ausfliegt und eine hohe
Bestaubungsleistung erbringt.

Nordlich der Alpen laufen umfangreiche Versuche zum kommerziellen Einsatz von der
Roten Mauerbiene Osmia rufa in Obst- und Erdbeeranlagen (41).

Sandbienen

Mehrere Sandbienenarten sammeln regelmassig an Obstbliten. Andrena fulva, die
Fuchsrote, ist eine gute Johannis- und Stachelbeerbestauberin. Sandbienen sind an
den Hinterbeinen mit einem Haarbischel als Transportspeicher, der sogenannten
Scopa, ausgerustet.

Pelzbienen

Haufig sind die wahrlich friih aktiven Frihjahrspelzbienen (Anthophora); erste hungrige
Mannchen sind bereits Ende Februar unterwegs. Diese ausserst fleissige Gruppe ist
an allen Obstgehdlzen zu finden, und dies mit sagenhaften 8800 Blutenbesuchen pro
Tag (41). Ihre langen Mundwerkzeuge machen die Pelzbienen zu wichtigen
Bestaubern aller Bluten mit langen Kronréhren.

Wer bestaubt wen?

Welche Insekten bei welcher Pflanze die Bestauberfunktion ibernehmen, hangt von
verschiedenen Faktoren ab. Bliteneigenschaften und Klima, aber auch Konkurrenz
durch andere Bestauber oder andere Kulturen kdnnen eine Rolle spielen.
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Blitenbesuche verschiedener Bestauber an einem optimalen Tag
(Teppner, 1996)

Honigbiene 2000 - 3000
Hummel 4500 - 5600
Solitarbienen

Gehornte Mauerbiene 4500 - 5600
Frihjahrs-Pelzbiene bis 8800

Folgende Faktoren beeinflussen die Wichtigkeit der einzelnen
Bestauberinsekten (nach Corbet et al. ,1991, Free, 1962)

Kronréhrenlange

Beschaffenheit der Staubblatter

Blutezeit

Wetter

geographische Lage

lokaler Wettbewerb durch andere Kulturen

lokale Individuenzahl und Verhalten anderer Bestauber

Auch solitare Bienen werden flr den Bestdubungseinsatz geztichtet:
Mauerbienen eignen sich zur Apfel- und Erdbeerbestdubung, Sandbienen
fur Obst, Johannis- und Stachelbeeren, Pelzbienen als emsige Obstbesu-
cher. Die Wichtigkeit einzelner Bestauberarten hangt vom Klima und von
der Konkurrenzsituation ab.
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3.5 Konkurrenz von Bienen

Allgemein

Je nach vorkommenden Arten, ihrem Verhalten, ihren Ansprtichen und dem Angebot
an Nahrungsquellen konkurrenzieren sich die einzelnen Arten unterschiedlich stark.
Bienen weichen dominierenden Konkurrenten aus (beispielsweise weichen kleinere
Hummelarten grésseren aus) oder meiden die von Konkurrenten besuchte Nahrungs-
quellen (43). An Beinwell wurde beobachtet, dass Hummeln kleinere Wildbienenarten
verdrangten (43).

Honigbienen

Die Honigbiene konkurriert mit anderen Arten um Futter, bei begrenzten Trachten aber
auch mit Artgenossinnen anderer Volker; sie gilt als die Art mit dem gréssten Einfluss
auf andere Arten (43). Durch ihr flexibles Sammelverhalten und die grosse Individuen-
zahl hat die Honigbiene tatsachlich erhebliche Wettbewerbsvorteile, besonders gegen-
Uber solitdren Bienenarten. Aber auch Hummeln werden durch die Honigbiene
verdrangt: das Entfernen von Honigbienen von einem Rotkleefeld fihrte zu einer
Zunahme der Hummeln mit kurzen und mittellangen Risseln (43).

Problematisches Verdrangen

Der Einfluss der Honigbiene auf Spezialisten ist vor allem dann hoch, wenn die von
den Spezialisten benotigte Pollenquelle auch fiir Honigbienen attraktiv ist (z.B. Cam-
panula, Echium und Bryonia) und keine Ausweichsmoglichkeiten fur die eng speziali-
sierten Arten bestehen. In solchen Fallen kann der Konkurrenzdruck durch die Honig-
biene zum starken Dezimieren oder Verschwinden der Wildbienenpopulationen fuhren.
Problematisch ist der Einsatz von Honigbienen in Gebieten ohne Massentrachten und
besonders in Lebensrdumen und Rickzugsgebieten von Wildbienen. In Holland
wiesen Gebiete, in denen nicht geimkert wird, eine artenreichere Wildbienenfauna auf
als Gebiete mit intensiver Honigbienenhaltung.

Populationsgréssen

Die Grdsse von Wildbienenpopulationen wird aufgrund nattrlicher Mechanismen
reguliert (Fressfeinde, Lebensraum- oder Futtermangel, Krankheiten, Parasiten). Die
Bestande sind deshalb Schwankungen unterworfen. Bei der Hongbiene reduziert der
Mensch die begrenzenden Faktoren so weit wie moglich. So kann diese Art
regelmassig stabile Bestande erreichen.

Verschiedene Bienenarten kdnnen sich je nach Nahrungs- und Nistplatz-
angebot unterschiedlich stark konkurrenzieren. Honigbienen sind aufgrund
ihres flexiblen Sammelverhaltens, ihrer grossen Individuenzahl und der
Hegemassnahmen sehr erfolgreich. Sie kbnnen eng spezialisierte
Wildbienenarten, aber auch Hummeln verdrangen.
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Konkurrenz: Wettbewerb von Organismen um einen
bestimmten Umweltfaktor (Ressource)

z. B. um Nahrung oder geeignete Nistplatze

Empfehlungen fir Imker:

1. Fur den Einsatz von Bienenvolkern in naturnahen Lebensraumen
gelten keine generellen Regeln. Die Vor- und Nachteile sollten von Fall
zu Fall abgewogen werden.

2. In Naturschutzgebieten sollte ein Einsatz von Bienenvdlkern nur
vorubergehend und gezielt erfolgen und nur nach Einzelprtfung und
Absprache mit den zustandigen Behorden.

3. Auf den Einsatz von Bienenvdlkern sollte verzichtet werden, wenn das
Trachtgebiet flr eng spezialisierte Wildbienenarten und ftr
Honigbienen attraktiv ist (wildbienenreiche Lebensraume wie
Magerrasen, Kies-gruben und Ruderalflachen)
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4 VOLKSWIRTSCHAFTLICHE BEDEUTUNG DER
BIENENBESTAUBUNG

4.1 EG-Kulturpflanzen und Bienenbestaubung

Einige wichtige Kulturpflanzenarten, welche grossflachig angebaut werden, sind auf die
Bestaubung durch Bienen angewiesen oder fihren bei Bienenbestaubung zu
besserem Fruchtansatz.

An dreizehn EG-Kulturen sind ausschliesslich Honigbienen beobachtet worden:

Kirschen Rote Johannisbeeren Kastanie
Aprikose Quitte Bohnen
Pfirsich und Nektarine Mango Senf
Mandel Melone Olive
Buchweizen

Kulturen, die nachweislich besser durch Wildbienen bestaubt werden:

1. Rotklee (Trifolium pratense)

Rotklee ist fur die Samenproduktion auf Fremdbestaubung angewiesen. Der langen
Kronréhre und dem versteckten Pollen, der regelrecht aus der Blite getreten werden
muss, werden langrusselige Hummeln am besten gerecht. Honigbienen holen den
Nektar zu 90% seitlich aus den Bliuten, ohne die Staubbeutel zu beriihren (15). Tat-
sachlich zeigen Rotkleefelder mit Hummelkolonien gegentber solchen mit Honigbie-
nen einen deutlich erhdhten Samenansatz (19). Da Bestaubungsprobleme die Saat-
gutproduktion in Europa erschweren, wird Rotkleesamen heute weitgehend aus Neu-
seeland importiert. Als Bestauber werden européische Hummeln eingesetzt.

2. Luzerne (Medicago sativa)

Fremdbestaubung erhéht den Samenansatz dieser selbstfertilen Art, bei der die Pollen
ebenfalls ‘ausgetreten’ werden mussen, erheblich. Da Honigbienen bei Luzerne meist
‘side workers' sind, eignen sich Solitarbienen besser zur Bestadubung (7). Sie zeigen
eine starkere Praferenz fir Luzerne, treten die Bliten besser und sammeln haufiger
Pollen. Wo Blattschneiderbienen (Megachile rotundata), oder Schienenbienen (Nomia
melanderi) als Bestauber im Einsatz sind, ist die Samenproduktion stark gestiegen.

3. Feldbohne (Vicia faba)

Der Nektar der Feldbohnenblite ist nur wenigen langrisseligen Hummeln (Bombus
ruderatus, B. hortorum, B. pascuorum) zuganglich, kurzriisselige Arten wie Bomus
terrestris und Bombus lucorum beissen seitlich Lécher in die Blite, die Gibrigens auch
von Honigbienen benutzt werden. Obwohl nur die 15% Pollensammlerinnen unter den
Honigbienen bestaubend wirken, sind sie bislang die einzigen kommerziell eingesetz-
ten Bestauber in Bohnenfeldern (7).

4. Tomate (Lycopersicon esculentum)

Tomaten sind zwar selbstfertil, die Pollen missen aber durch einen dusseren mecha-

nischen Reiz abgeschittelt werden. Hummeln beherrschen das Vibrationssammeln im
Gegensatz zu den Honigbienen, die ausserdem oft aus Gewachshausern fliehen, um

anderweitig Nektar zu suchen.

Schweizerisches Zentrum fir Bienenforschung (2000) 58



Kultur Anbaugebiet  Produktion Bienen- beobachtete
in der EG inder EG  bestaubung Bestauber
1 000 ha in 1000 t (Mc Gregor, 1976) (Free, 1970)
Apfel 338.8 9321 +++ H B S
Birne 130.9 2631 +++ H B
Kirsche 85.9 546 +++ H
Aprikose 63.0 599 ++ H
Mandel 785.5 347 +++ H
Zitrone 109.4 1547 0 H B S
Orange 303.5 5165 0 H B S
Himbeere 5.8 61 ++ H B
Erdbeere 50.1 710 +++ H S
Johannisbeere 7.8 180 +++ H B
Weintraube 4124.7 24236 + H S
Bohnen 775.0 1499 ++ H B S
Kastanie 387.6 119 ++ H
Rotklee ? ? +++ H B S
Luzerne ? ? +++ H B S
Baumwolle 391 1041 ++ H B S
Melone 116.4 1654 +++ H
Gurke 21.9 1372 +++ H S
Kurbis 28.3 782 +++ H S
Olive 4238.8 5878 + H
Pfeffer 49.2 1246 - H B
Raps 1806 5214 + H B S
Soya 533 1658 0 H S
Sonnenblume 2142 3908 ++ H B S
Tomate 250.3 11235 + H B S

Tab. 11. Kulturen, deren Samenansatz von der Bestaubung durch Bienen

abhangt oder durch Bienenbestdubung verbessert wird (Corbet et al., 1991,

verandert).

Bienenbestaubung: +++ sehr wichtig, ++ wichtig, + forderlich, - keine Angaben,
o nicht férderlich

Bestauber: H: Honigbiene, B: Hummel, S: Solitarbiene, ?: keine Daten
- . nicht angebaut

Wahrend gewisse Kulturpflanzen ausschliesslich durch die Honigbiene
bestaubt werden, eignen sich bei Rotklee, Luzerne, Feldbohne und
Tomate Wildbienen besser.
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4.2 Bedeutung der Bestaubung von Wildpflanzen

Nicht nur Kulturpflanzen, sondern auch die Mehrheit der Wildpflanzen sind auf
Insektenbestaubung angewiesen. Ein Ruckgang der Bestauberinsekten durch
Lebensraummangel und Pestizideinsatz fuhrt zu einer Abnahme der Bildung von

Samen und Frichten und letztlich zu einem Rickgang der Vielfalt an Wildpflanzen und

den von ihnen abhangigen Tieren.

Da alle Aussagen Uber die Abhéngigkeit einzelner Pflanzenarten von der
Insektenbestaubung nur aufgrund von Experimenten gemacht werden kénnen, sind
verhaltnismassig wenige Daten vorhanden. Besonders lickenhaft sind Erhebungen
Uber Wildpflanzen (Corbet et al., 1991).

Diese Aussage bestatigt Drescher (1986):

... Bisher haben wir besser analysierte Beispiele aus dem Kulturpflanzenbereich
vorgestellt. Eine ahnliche Quantifizierung der Wirkung der Bienenbestaubung bei
Wildpflanzen wird schwieriger. Hier mdchte ich pauschal einige Baum- und Strauch-
arten vorstellen, deren Friichte bzw. Samen flr die Erhaltung von Végeln und Sauge-
tieren von erheblicher Bedeutung sind. Die Bedeutung dieser Futterpflanzen ist
natdrlich von Landschaft zu Landschaft unterschiedlich, und auch der Bestaubungs-
anteil unserer Honigbiene schwankt von Art zu Art.”
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Baume und Straucher, die zum Frucht-
(Samen-) Ansatz auf Insektenbestaubung
angewiesen sind

Brombeere Schwarzdorn
Eberesche Stieleiche
Faulbaum Traubeneiche

Gemeiner Schneeball |Traubenkirsche

Heidelbeere Weissdorn
Himbeere Wildrosen
Preiselbeere Heidelbeeren

Tab. 12. Nahrung ftir Vogel und Kleinsduger (Drescher, 1986).
Eine Mehrheit der Wildpflanzen ist fur die Bildung von Samen
und Frichten auf das Vorkommen von blitenbestdubenden
Insekten angewiesen.

Zahlreiche Wildpflanzen sind fur ihre Fortpflanzung auf die Bestaubung
durch Insekten angewiesen. Da sich VAgel und Kleinséduger teilweise von
Wildpflanzen ernahren, ist ihr Uberleben von der erfolgreichen
Bestaubung dieser Pflanzen abhangig. Ein vielfaltiges Vorkommen von
Bllten-bestaubern ist flr die natirliche Vielfalt der Flora und Fauna
unentbehrlich.
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4.3 Abschatzung der Wichtigkeit der Bestaubung durch Insekten

4.3.1 Wichtigkeit der Insektenbestdubung

Etwa 80% der Blutenpflanzen sind insektenbestaubt (6). Der Honigbiene werden
gesamthaft 85% (7), bei Obstbliten sogar 90% der Insektenbestaubung zugeschrie-
ben (27). Um das Ausmass der Abhangigkeit einer Pflanze von Insekten und die
Eignung der existierenden Bestauber abzuschétzen, wurde die Samenbildung bei
offener Bestdubung, Windbestaubung (Insekten wurden durch ein engmaschiges Netz
fern gehalten) und Handbestaubung verglichen (7).
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Samenansatz

1. Bei Handbestaubung besser
als bei Windbestaubung

b

Insektenbestaubt

i

2. Bei Insektenbestaubung
besser als bei Windbestaubung

ja

3. Bei Handbestaubung besser
als bei Insektenbestaubung

nein
e windbestaubt

nein
—  » Vorhandene Bestauber nicht

genugend, zusatzliche
Bestauber notig

nein
— 3 Vorhandene Bestauber
genugend
ja Zusatzliche Bestauber sind notig,

um den Ertrag zu erhéhen

Insektenabnahme | Beispiel
senkt Ertrag
nein Getreide
nein Mango
ja Wildpflanzen?
ja Apfel, Klee

Abb. 34. Experimentelles Verfahren, um das Ausmass der Abhangigkeit von Insekten abzuschatzen

(aus Corbet et al., 1991)
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4.3.2 Wichtigkeit einzelner Bestauber

Welche Rolle unterschiedliche Bestauber fur eine Pflanzenart spielen, zeigen
Vergleiche der Samenbildung bei offener Bestdubung, Windbestaubung (mit
engmaschigem Netz), spezifischer Insektenbestaubung (mit Netz mit spezieller
Maschenweite, welches nur eine Bestauberart durchlasst) und Handbestaubung.

Bei diesen Experimenten bleibt die Kokurrenzsituation unter den verschiedenen
Bestaubern unbertcksichtigt. Side worker missen abgezogen werden, da sie nicht
bestaubend wirken. Auf diese Weise kann die Wirksamkeit einzelner Bestauber welche
fur verschiedene Kulturen in verschiedenen klimatischen Regionen abgeschéatzt
werden (6)
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Samenansatz

nein
1. Bei Handbestaubung besser als — windbestaubt
bei Windbestaubung

ja
insektenbeistéu bt
nein

2. Bei Bestaubung durch Art X besser ————® Art X bestaubt nicht
als bei Windbestaubung

K

Art X bestaubt

+ nein

3. Bei Insektenbestaubung besser ———® Art X konnte fur gesamte offene
als bei Bestaubung durch Art X Bestaubung verantwortlich sein

)

Art X ist fur einen Teil der
Insektenbestaubung verantwortlich

+ nein

4. Bei Handbestaubung besser als ——p Bestaubung durch Art X fuhrt zu
bei Bestaubung durch Art X maximalem Ertrag

lja

Fur maximalen Ertrag ist eine andere (oder weitere) Bestauberart notwendig

Abb. 35. Experimentelles Verfahren, um die Rolle einer spezifischen Insektenart
X bei der Bestaubung einer Pflanzenart abzuschatzen (aus Corbet et al., 1991)
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4.4 Einsatz von Bestauberinsekten

1. Bestauberdichte
Verschiedene Autoren geben bezlglich der Anzahl Bienenvdlker, die pro Hektare in
eine Apfelanlage gebracht werden sollen, sehr unterschiedliche Werte an:

. bis 0.2 Voélker (Abteilung Bienenkunde, Freiburg, 1989)
. 0.6 bis 5 Volker (Corbet et al., 1991)
. 2 Volker (Mantinger, 1998)

. 2 bis 3 Volker (Kobel, 1942), nicht die Zahl, sondern die Leistungsfahigkeit der
Volker sei wichtig.

. 2 oder mehr Volker (Crane & Walker, 1984)
. 2 bis 8 Volker (Baschlin & Lehnherr, 1988)

Aufgrund weltweiter Erhebungen existieren fir einige Kulturen offizielle Empfehlungen
(Tab. 13).

2. Abstand und Ertrag

Je néher die Futterquelle beim Stock ist, desto mehr und starker rekrutieren
erfolgreiche Sammlerinnen neue. Daher verringert sich die Bestaubungsintensitat mit
zunehmender Entfernung vom Stock.

3. Verteilung der Volker in der Pflanzung

Es wird eine Verteilung der Vélker in Vierergruppen empfohlen, dies ist praktischer als
Einzeleinsatz und fuhrt immer noch zu einer guten Verteilung der Bienen an den
Baumen (11).

4. Zeitpunkt des Einsatzes

Die Bienenvélker werden mit Vorteil nicht vor der Blite, sondern wenn 10 bis 20% der
Bluten geoffnet sind, eingesetzt, damit ein Anreiz besteht und die Insekten nicht zu
attraktiveren Trachten wechseln (6).

5. Die Bestaubungsrate steigernde Massnahmen

- Zusatzfutterung: gefutterte Bienen bringen mehr Pollen ein als ungefitterte, da die
Anzahl Pollensammlerinnen pro Volk héher ist. In Neuseeland sammelten gefitterte
Bienen 7 bis 9 mal soviel Pollen wie ungefitterte (29).

- Abstreifen der Pollenhdschen mit Pollenfallen: mehr Sammelaktivitat der
Pollensammlerinnen (11).

- Duftdressur: bei dieser urspriinglich aus Russland stammenden Methode werden
die Bienen nachts oder frihmorgens mit Zuckersirup gefuttert, der mit Bliten der
betreffenden Trachtpflanze parfimiert wurde. Gute Erfolge sind bei Raps, Luzerne,
Himbeeren und anderen Nutzpflanzen zu verzeichnen.

- Gegensatzliches wurde in Amerika erprobt: gesammelte, gefriergetrocknete
pulverisierte Apfelpollen wurden mit Barlappsporen gemischt und entweder per
Flugzeug in die 1-Sorten Apfelanlage gebracht oder durch Bienen, die am Flugloch
mit einer Vorrichtung mit dem Pollen eingepudert wurden (Biidel-Herold, 1960).
Auch diese Methode flihrt zu einer guten Bestaubungsrate.
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Kultur empfohlene Anzahl
Bienenvdlker pro ha

Apfel 2 oder mehr
Birne 1bis5
Kirsche 2.5 bis 3
Mandel 5 bis 8
Schwarze Johannisbeere 6

Gurke bis zu 10
Kurbis 2 bis4
Luzerne 4 bis 8
Raps 2 bis 6
Sonnenblume 1 bis 4

Tab. 13. Empfohlene Bienenvdlkerdichte fur EG-Kulturpflanzen
(Crane & Walker, 1984)

{00 m 700 m 00 m

Siandentferung

Abb. 36. Standentfernung und Ertrag (aus dem Sidtiroler Imkerbund, 1997)

Fur optimale Bestaubung sind folgende Faktoren beim Einsatz der
Bestauberinsekten wichtig: passende Dichte, geringer Abstand zur Kultur,
Verteilung und Zeitpunkt. Durch Zusatzfutterung, Pollenfallen und
Duftdressur kann die Bestadubungsrate ernéht werden.
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4.5 Der 6konomische Wert der Honigbiene

Entwicklung des Bestaubungswertes, bezogen auf den Honigertrag

Kobel (1942) schatzt den Wert der Bestaubung auf den zehnfachen Wert des Honigs,
neuere Schatzungen rechnen mit dem dreissigfachen Wert des Honigertrages (8). In
den USA wurde der Bestaubungswert der Bienen Anfang des Jahrhunderts mit dem
doppelten, 1933 mit dem flinffachen und 40 Jahre spater dem 143-fachen Wert des
Honigertrages angegeben, in Geldwert 18.9 Mia US$ (31).

Bestaubungswert, berechnet nach Corbet et al. (1991)
1985 sind 9300 Millionen US$ der Aktivitat der Honigbiene zugeschrieben worden (37).
Dies entspricht 31% des Erntewertes.

Der totale jahrliche Marktwert der insektenbestaubten Kulturen in der EU wird auf
65'000 Millionen Ecu beziffert, die Insektenbestaubung tragt 5'000 Millionen Ecu (1/15
des Erntewertes) dazu bei, wovon 4'220 Millionen Ecu allein auf die Leistungen der
Honigbiene entfallen (7) (85%).

Bestaubungswert eines Bienenvolkes

1931 war die Obstbestdubungsleistung eines Bienenvolkes knapp 300 Franken wert,
heute sind es 1'156 Franken (berechnet nach Robinson et al., 1989). Wahrend sich
der Obsterntewert in den letzten 65 Jahren verdreifacht hat, ist die Bestdubungs-
leistung eines Bienenvolkes um das Vierfache gestiegen. Da der Bestaubungswert nur
auf die Obsternte bezogen wurde, sind die Werte als bei weitem zu tief einzustufen. In
einer européischen Studie, welche verschiedenste Kulturen einbezieht, wird der
Bestaubungswert eines Volkes mit 1590 DM angegeben (3).

Unterschatzung des 6konomischen Wertes der Honigbiene
Berechnungen des 6konomischen Wertes der Honigbiene sind sehr komplex und
daher "mit Vorsicht zu geniessen” (3).

Aus folgenden Griinden werden sie tendenziell eher unterschatzt:

1. Ernteeinbussen durch unzureichenden Bienenbeflug (ob tatsachlich vermindertes
Einkommen der Landwirte die Folge ist, hangt von der Reaktion der
Nachfragemenge auf eine Preisanderung ab)

2. Qualitatssteigerung durch Bienenbeflug

3. Bessere Futter- und Wildpflanzenbestaubung durch Bienenbeflug
Landwirtschaftlicher Wert der Honigbiene

Honig ist in Deutschland mit 0.7% am Verkaufserlds der tierischen Erzeugnisse

beteiligt, das macht die Biene zum viertwichtigsten Nutztier nach Rind, Schwein und
Geflugel, ihre Bestauberdienste noch nicht eingerechnet.
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Schweiz 1931 1996
Anzahl Bienenvdlker 300'000 250'000
Erntewert Honig 8 Mio Fr. 17 Mio Fr.
Erntewert Obst + Beeren 110 Mio Fr. 358 Mio Fr.
Bestaubungswert Obst + Beeren 93.5 Mio Fr. 304 Mio Fr.
(ca. 85% des Erntewertes)

Wert der Bestaubungsleistung der 88.8 Mio Fr. 289 Mio Fr.
Honigbiene (ca. 95% des

Bestaubungswertes)

Bestaubungswert eines Bienen- 296.- Fr. 1156.- Fr.
volkes bezogen auf Obst + Beeren

Volkswirtschaftlicher Wert eines 322.70 Fr. 1224.- Fr.
Bienenvolkes (Honig und

Bestaubung von Obst und Beeren)

Tab. 14. Wert der Honigernte und der Bestaubung (Obst und Beeren) der
schweizer Bienen in den Jahren 1931 und 1996 (berechnet nach dem Ansatz

von Robinson et al., 1989)

Tierische Erzeugnisse Mio DM Prozent
Rinder (Milch und Fleisch) 24'147 66.2
Schweine 8'193 22.4
Geflugel (Eier und Fleisch) 3541 9.7
Bienen (Honig) 243 0.7
Schafe (Fleisch und Wolle) 196 0.5
Kaninchen 74 0.2
Pferde 61 0.2

Tab. 15. Landwirtschatftlicher Wert der Honigbiene in Deutschland 1994

(nach Bienefeld, 1996)

Der Bestaubungswert wird entweder als Vielfaches des Honigertrages

(in der Schweiz zwischen dem 10 und 30-fachen) oder als Anteil am
Ernte-wert der bestaubten Kultur angegeben. 85% der
Insektenbestaubung, bei Obst sogar 95%, werden der Honigbiene

zugeschrieben.
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Bestdubungswert, berechnet nach Robinson et al. (1989)

Ein zweiter Ansatz, den Bestaubungswert von Insekten und denjenigen von Honig-
bienen zu erfassen, wird von Robinson et al. (1989) vorgeschlagen: fur die zu beur-
teilende Kultur wird der Grad ihrer Abhangigkeit von der Insektenbestaubung (D) und
der Anteil, den die Honigbiene an der Insektenbestdubung ausmacht (P), bestimmt.
Aus dem jahrlichen Marktwert der entsprechenden Kultur, multipliziert mit den beiden
Abhangigkeitsfaktoren D und P ergibt sich der Marktwert, der der Honigbiene

zugeschrieben werden kann.
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Bestauberwert der Honigbiene (nach Robinson et al., 1989)

Vhb=VXxXDXxP Vhb = jahrlicher Marktwert der Ernte, der der
Honigbiene zugeschrieben werden kann

V = Marktwert der Ernte des Jahres 1997
(Endproduktion)

D = Anteil des Ertrages, der der Insekten-
bestdubung zugeschrieben werden kann

D = 1; vollstdndig von Insektenbestau-
bung abhangig (McGregor, 1976)

P = Anteil der Honigbienenbestaubung an der

gesamten Insektenbestaubung
(McGregor, 1976)

Kultur V 1997 D P Vhb
Apfel 152.37 1 1 152.37
Birnen 46.49 0.7 0.9 29.39
Kirschen 32.94 0.9 0.9 26.68
Erdbeeren 41.68 0.4 0.8 13.34
Raps 82.68 1 0.9 74.41
Soja 10.02 0.1 0.5 0.50
Sonnenblumen 4.75 1 0.9 4.28
TOTAL 370.93 300.97
@ pro Volk 1'204.- Fr.

Tab. 16. Jahrlicher Marktwert der Ernte, der den Honigbienen in der Schweiz
zugeschrieben werden kann (in Millionen Franken; unterste Zeile in Fr.)

Quelle V 1997: Sekretariat des Schweizerischen Bauernverbandes, Abteilung
Statistik
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5 AUSBLICK

Vergleicht man den volkswirtschaftlichen Wert der einzelnen Nutztierarten, so ist die
Honigbiene heute in der Schweiz das viertwichtigste Nutztier”, nach dem Rind, dem
Schwein und dem Geflugel. Dies ergibt sich aufgrund des Wertes der verkauflichen
Produkte der Bienenvdlker. Rechnet man noch den Wert der Bestaubungsleistung
der Honigbienen bei Nutz- und Wildpflanzen dazu, steigt die volkswirtschaftliche
Bedeutung der Bienenhaltung um ein Vielfaches an.

Ist die Bestaubungsleistung der Honigbienen auch in Zukunft wichtig?

Die meisten Nutzpflanzensorten unter den Leguminosen und Olsaaten (Raps, Soja,
Sonnenblumen) sowie beim Obst und den Beeren sind auf Insektenbestaubung
angewiesen. Demgegeniber gibt es Bestrebungen von Saatgutfirmen, weitere
selbstfertile Kultursorten zu selektionieren oder gentechnisch zu erzeugen und auf
den Markt zu bringen. Sie konnen fur die Bestauberinsekten nachteilig sein, weil sie
diese zwar anlocken, aber kaum Pollen und Nektar spenden. Es ist zu hoffen, dass der
herrschende Trend zur Okologisierung in der Landwirtschaft dieser Entwicklung
Grenzen setzt. Bei der Insektenblitigkeit der Wildpflanzen wird sich kaum etwas
andern: Fur die Bildung der Samen und Wildfriichte und damit auch fur die Erhaltung
der Artenvielfalt bleiben die Bestauberinsekten unentbehrlich.

Wird es in Zukunft noch gentigend Bestauberinsekten geben?

Die Antwort hangt auch hier von verschiedenen Faktoren ab, unter anderem von der
Eignung unserer Landschaft fiir Bienen. Die Bemuihungen fiir mehr Okologie in der
Landwirtschaft kommt den Lebensanspriichen der Bienen entgegen. Bei der
Zulassung und Anwendung von Pflanzenschutzmitteln und von genveranderten
Kulturpflanzensorten darf damit gerechnet werden, dass den Anliegen beziglich
Nachhaltigkeit und Nitzlingsschutz weiterhin sehr hohe Prioritat gegeben wird. Das
bedeutet, insgesamt durften sich die Angebote fir Nahrung und Nistgelegenheiten im
Landwirtschaftsgebiet eher verbessern als verschlechtern. Wie sich die Situation im
Wald in Zukunft entwickeln wird, ist schwer voraussehbar. Es konnte sein, dass der
sich verschlechternde Gesundheitszustand der Walder negative Auswirkungen auf die
Versorgung der Bestauberinsekten hat. Die Aussichten auf Nektartrachten im Wald
und im Landwirtschaftsgebiet wirken sich auf die Bienenhaltung aus: Imker werden
allein Uber den Verkaufserlos der oft unregelmassig anfallenden Ernten entschéadigt.
Manche Jahre sind fur die Imker Defizitjahre. Bestaubungspramien, wie sie in
manchen Landern an die Imker bezahlt werden, sind in der Schweiz kaum bekannt.

Ob die Haltung der Honigbienen auch in Zukunft noch flachendeckend gewahrleistet
ist, ist unter diesen Bedingungen fraglich. Es kbnnten Zweifel aufkommen, wenn man
bedenkt, dass die Bienenhaltung von einer durchschnittlich alteren Gruppe von
Menschen erbracht wird. Zudem fehlt in der Schweiz immer noch eine offizielle
Regelung fur eine Berufsausbildung mit Anerkennung des Imkerhandwerks als
Berufszweig. Eine solche kdnnte in Zukunft die Attraktivitat der Bienenhaltung flr junge
Menschen steigern und das fachliche Niveau neu beleben.

UDies gilt auch fiir Deutschland, siehe Seite 69
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Kulturland:

Natirliche
Habitate:

intensiv
bewirtschaftet

extensiv
bewirtschaftet

Feuchtgebiete

Wald

Vegetationstyp Wert als Wert far Bedrohungen Nutzen der Bienen
Bienenweide Bienennester

Getreide 0 - Pestizide, -
Herbiziddrift

Leguminosen Fhx - Intensivierung, Verbesserter

- o Pestizideinsatz, Samenansatz

Olsaaten i Ersatz durch andere

Obst *% * Kulturen

Kleemischung * * Uberweidung, zu -

) frihe Mahd

Kunstwiese 0 * -

Ungediingte Wiese *hk *x Intensivierung, zu Erhaltung der
frihe Mahd Diversitat

Hecken und fad xkx Rodung, Pestiziddrift

Feldgehdlze

Undrainierte Hoch- *kk * Drainage, Erhaltung der

und Flachmoore Kultivierung, Diversitat
Verbuschung

Nadelwald * * Rodung, Erhaltung der

Pestizideinsatz

Misch- und Laubwald

*%

*%*

Rodung, Ersatz durch
Fichten

Waldrand

*k%

*k%k

Rodung, Beweidung,
Pestiziddrift

Diversitat

Tab. 17. Eignung der Landschaft fur Bienen (nach Corbet et al., 1991)
Wert fUr Bienen: 0 keiner, - unbedeutend, * klein, ** mittel, *** gross
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