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Bestaubungsinsekten in der
Landwirtschaft

E s wird gemeinhin angenommen, dass die Bestdubung von Blitenpflanzen in Abhan-
gigkeit der Art durch Insekten, Vogel oder Wind erfolgt. Dies mag fir Mitteleuropa
zutreffen, fir andere Kontinente zeigt sich, dass nahezu alle Tierarten an der Bestdubung von
Blitenpflanzen beteiligt sind.

In Mitteleuropa gelten Insekten als die Hauptbestduber. In den letzten Jahren beobachtet
man jedoch eine deutliche Abnahme der Insekten in der Landschaft, so dass allgemein von
einem Insektensterben gesprochen wird. Uber die zugrundeliegenden Ursachen wird disku-
tiert, vermutlich sind sie multikausal und lassen sich nicht auf einen Aspekt reduzieren. Eine
natlrliche Bestaubung von weitldufigen Flaichenkulturen, die auf Insektenbestdubung ange-
wiesen sind, erscheint kaum mehr méglich. Fur die landwirtschaftliche Produktion, insbeson-
dere im Obstbau, ist ein hoher Befruchtungserfolg aber ein wichtiger Aspekt fir die Wirt-
schaftlichkeit.

Neben der Ertragssicherheit soll die Ernte zudem hohe Qualitatsmerkmale erfiillen wie
z. B. ansprechende Fruchtform, geeignetes Zucker-Saure-Verhaltnis und gute Lagerfahigkeit.
Durch einen méglichst einheitlichen Reifezeitpunkt kénnen die Erntekosten reduziert wer-
den, eventuell notwendige Behandlungsmafinahmen der Kulturen sind friiher moglich. Um
diesen Zielen gerecht zu werden, ist ein Einsatz von Bestdubern zum richtigen Zeitpunkt in
den Anbaukulturen notwendig.

Die passenden Bestdubungsinsekten fir die unterschiedlichen Kulturen zu finden, deren
Entwicklungszyklus zu berlicksichtigen, rechtzeitig notwendige Manahmen einzuleiten, um
die Tiere zu férdern bzw. sie vor Schdden zu schiitzen - mit diesen und anderen Fragen ist der
Landwirt nun neben seiner Kulturfihrung konfrontiert.

IN LANDWIRTSCHAFTLICHEN KULTUREN
EINGESETZTE BESTAUBUNGSINSEKTEN

Lediglich sieben Insektenarten werden bei Bestaubungsdienstleistungen in Mitteleuropa
eingesetzt. Der Hauptgrund fir diese geringe Zahl liegt in der Komplexitat einer gut funktio-
nierenden Zucht von Bestaubern und der Méglichkeit, grote Mengen an Zuchteinheiten den
inzwischen ganzjdhrigen Kulturbedingungen individuell anpassen zu kénnen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die in Mitteleuropa vorwiegend verwende-
ten Bestdubungsinsekten.
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Insekt

Schmeifs-
fliegen
(callipho-
ridae)

Hummeln

Hummel-
drohnen

Bienen

Trivialname

Goldfliege
(Pinkey)

Blaue Schmeif3-
fliege (Asticom)

Erdhummel

Erdhummel

Honigbiene

Gehornte Mau-
erbiene

Rostrote Mauer-
biene

Luzerne-Blatt-
schneiderbiene

wissenschaft-
licher Name

Lucilia sericata

Calliphora
vomitoria, Calli-
phora vicina

Bombus terres-
tris

Bombus terres-
tris

Apis mellifera

Osmia cornuta

Osmia bicornis

Megachile
rotundata

In Mitteleuropa verwendete Bestdubungsinsekten.

Nahrung

Kot und/oder sich zer-
setzende organische
Substrate im Larven-
stadium, Pollen und
Nektar als adulte

Aas, Kot und/oder sich
zersetzende organi-
sche Substrate im Lar-
venstadium, Pollen
und Nektar als adulte
Fliege

Nektar und Pollen

Nektar und Pollen

Nektar und Pollen

Nektar (adult)
Pollen fiir die Brut-
entwicklung

Nektar (adult)
Pollen fiir die Brut-
entwicklung

Nektar (adult)
Pollen fiir die Brut-
entwicklung

Pollen-
iibertragung

Pollentibertragung
durch Pollen im Kopf-
haar

Pollentibertragung
durch Pollen im Kopf-
haar

Pollen-Beinsammler
Pollentibertragung
durch Pollen im Haar-
kleid

Polleniibertragung
durch Pollen im Haar-
kleid

Pollen-Beinsammler
Polleniibertragung
durch Pollen im Haar-
kleid

Pollen-Bauchsammler
Sehr effektive Pollen-
tibertragung durch
Pollenvorrat an der
Bauchseite

Pollen-Bauchsammler
Sehr effektive Pollen-
tibertragung durch
Pollenvorrat an der
Bauchseite

Pollen-Bauchsammler
Sehr effektive Pollen-
Ubertragung durch
Pollenvorrat an der
Bauchseite

Die Wahl des Landwirts, den geeigneten Bestduber fiir seine Kulturpflanze aus-

zuwdhlen, richtet sich nach

* dem Bestdubungsverhalten,
* den biologischen Bediirfnissen der Bestduber,
 den Zielen, die zusétzlich neben der Befruchtung und damit einhergehend

der Ertragssicherung erreicht werden sollen.

Einsatzgebiet

Saatgutziichtung in
Gewdchshaus, Folien-
tunneln und Kleinst-
zelten

Saatgutziichtung in
Gewdchshaus, Folien-
tunneln und Kleinst-
zelten

Saatgutziichtung
(Kleinstzelte bis
Folientunnel), Freiland,
Gewadchshaus insbe-
sondere zur Tomaten-
bestdubung

Saatgutziichtung in
Kleinstzelte (1x1 m;
3x3m)

Saatgut- und Erwerbs-
anbau, Freiland,
Gewdchshaus und
Folientunnel nach vor-
heriger Volksvorberei-

Saatgut- und Erwerbs-
anbau, vorwiegend
Freiland, auch Einsatz
in Gewdchshaus und
Folientunnel

Saatgut- und Erwerbs-
anbau, vorwiegend
Freiland, auch Einsatz
in Gewdchshaus und
Folientunnel

Freiland fir Klee-
saaten-Vermehrung,
Luzernesaaten-
Vermehrung
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Besonders beachtenswert sind die Antennen. Auf ihnen befinden sich mehrere Tausend
Sinnesrezeptoren zum Riechen, Schmecken, Tasten sowie ein besonderes Organ, das Johns-
tonsche Organ. Darauf befindliche Rezeptoren dienen u. a. der Wahrnehmung von Schall-
wellen (Horen), der Stromungsgeschwindigkeit und gemaf neuesten Erkenntnissen der
Wahrnehmung von elektrostatischen Feldern.

ANTENNEN Die Antennen der Bienen und Hummeln sind vollgepackt mit Tausenden von
Sinnesrezeptoren. Der anatomische Aufbau unterstlitzt dabei die Wahrnehmung unter-
schiedlicher Sinneseindriicke.

Sie sind in drei Abschnitte untergliedert. Das Grundglied (Scapus) ist in einem Kugelgelenk an
der Kopfkapsel verankert. An dieser Basis sitzt ein markantes Sinnesfeld mit kurzen Harchen

Pedicellus mit Borstenplatten: Rezeptoren zur Wahrnehmung der Antennenauslenkung
durch Muskelbewegung oder Luftwiderstand (Fluggeschwindigkeit), des Schall
(Chordotonalorgan bzw. Johnstonsches Organ) sowie elektronischer Felder

— /800 pm —

Chemorezeptoren:
(Riechhaare, und
Porenplatten mit
Riechrezeptoren)
Zudem Hygro- und
Thermorezeptoren

Tasthaare zur Wahrnehmung
feinster Bewegungen der
Antenne

Antennenspitze mit
Borstenfeld:
Tastrezeptoren

Anatomischer Aufbau der Antenne, rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.
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(Mechanorezeptoren), die kleinste Auslenkungen der Antenne wahrnehmen. Zusammen mit
anderen Mechanorezeptoren, die Druck- und Tastreize verarbeiten, liefern sie Informationen
zur Stellung von Korperteilen zueinander, der Ausrichtung des Kdrpers zur Schwerkraft sowie
zu Einwirkungen von Wind- und Flugbewegungen.

Dem Scapus folgt ein knieartiges Gelenk (Pedicellus), auf dem sich ebenfalls eine groRe
Ansammlung von Sinneshaaren befindet, die den Schalldruck wahrnehmen und als Gehér der
Insekten zu verstehen ist, das Johnstonsche Organ. Zudem ist dieser Antennenabschnitt mit
einer hohen Anzahl von Mechanorezeptoren, den Borstenplatten, ausgestattet, die die Aus-
lenkung des Luftwiderstandes wahrend des Flugs verarbeiten.

Dem Pedicellus folgt das in 10 (bei Hummeln 13) Antennenglieder unterteilte Flabellum.
Auf seinen dufieren 8 Antennengliedern befinden sich dichtgepackt mehrere Tausend ver-
schiedene Riech-Rezeptoren (Chemorezeptoren), die es den Hummeln und Bienen ermégli-
chen, ihre Umgebung als Duftraum zu erschliefden.

NACKENORGAN Sowohl bei Bienen wie auch bei Hummeln wird ein Grofiteil der Gberlebens-
wichtigen Arbeiten im Nest durchgefiihrt. Daher sind Kérperstellung und Orientierung relativ
zur Schwerkraft von immenser Bedeutung. Auch die Umsetzung des Schwdnzeltanzes mit
der Lotrechten als Koordinate zum Sonnen-Trachtquellen-Winkel ware ohne entsprechende
Sinnesorgane nicht moglich. Am Kopfansatz im Nackenbereich befindet sich eine dichte An-
sammlung von Sinneshaaren, die auf Druckreize reagieren. Dieser Druck wird durch den Kopf
ausgelibt, der wie ein Pendel zum Erdmittelpunkt gezogen wird. Der dabei entstehende
Druckreiz auf die Sinneshaare ermdglicht es dem Gehirn, die Lage des K&rpers relativ zum
Erdmittelpunkt zu bestimmen.

VERDAUUNG Das Aufschliefen der Nahrung findet im stark aufgefalteten Mitteldarm e
und im Dinndarm statt. Bei der Honigbiene wird der Ubergang von der Honigblase zum =
Mitteldarm durch 4 dreieckige bewimperte Lappen und den nachfolgenden Ventilschlauch,
den Proventriculus, gesteuert. Er verhindert, dass Verdauungsenzyme in die Honigblase
gelangen.
Je nach Alter und Geschlecht finden sich im Darm der Honigbienen verschiedene Bak-
terien, Pilze und Flagellaten, die — wie bei anderen Lebewesen und auch dem Menschen -
wichtige Helfer fiir das AufschlieRen der Nahrung sind. Nach neuen Untersuchungen gibt es
Hinweise, dass einige Pflanzenschutzmittel (z. B. Glyphosat) schddigend auf die Darmflora
wirken kdnnen, wenngleich sie keinen direkten Einfluss auf den Bienenorganismus nehmen.
Als Folge wird das Immunsystem der Insekten enorm geschwacht.

FETTKORPER Ein besonderes Augenmerk sollte auf den Fettkorper gerichtet werden. Er
nimmt einen Grofteil der Leibeshdhle ein und Gbernimmt dhnliche Funktionen wie die Leber
bei Sdugetieren. In ihm werden Fette, Eiweifse und Kohlenhydratbestandteile verarbeitet,
gespeichert und reaktiviert. Der Fettkdrper der Winterbienen ist deutlich ausgepragter als der
von Sommerbienen. Dies ist wichtig, da nach der Winterruhe die langlebigen Winterbienen
trotz ihres Alters alle erforderlichen Stoffe fiir die Aufzucht der neu angelegten Brut zur Ver-
fugung stellen missen. Auch die Mauerbienen, die iiberwintern, beziehen ihre Energie im
Frihjahr weitgehend aus dem Fettkdrper.
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Einige typische Eigenschaften eines Bodens wie
Wasserhaltevermogen, Mineralienverfiigbarkeit und
Durchwurzelbarkeit sowie die landwirtschaftliche
Bearbeitbarkeit stehen im Zusammenhang mit der
Korn- und Partikelgrofbe. Zur Einteilung der Partikel-
grofe wurde eine Skala des Aquivalenzdurchmes-
sers von 2 mm bis unter 0,0002 mm (2000 pm -
<0,2 um) festgelegt. Von Feinboden spricht man bei
einer Kérnung unter 2 mm.

Die Feinbodenpartikel werden den jeweiligen
Fraktionen zugewiesen und je nach Partikelgrofe in
drei Unterfraktionen, fein, mittel und grob, unter-
teilt. Die Lehmfraktion als haufigste Fraktion wird
keiner Partikelgrofie zugeordnet.

Neben der Unterteilung nach Partikelgrofie er-
folgt eine weitere Spezifizierung, bei der die Stérke
der Beimischung der einzelnen Nebenfraktionen in
2 (schwach), 3 (mittel) und 4 (stark) unterschieden
wird. Beispielsweise wird mit der Bezeichnung , Ls4*
ein stark sandiger Lehm und mit ,Slu“ ein schluffig-
lehmiger Sand bezeichnet.

Bodenprofil (Schwarzerde,

Mannheim Nord).

Bodenarten Bezeichnung der Aquivalenzgrofe
Kornfraktionen .
inmm in pm
Kiese (gerundet) / Blocke / Geschiebe >200
Steine (eckig-kantig)
Grobboden

(Bodenskelett)

Feinkies / Grus 6,3-2

Sand Grobsand 2-0,063 2000-630
Mmittelsand 20063 630200
Feinsand 20063 20063

Schluff Grobschluff 0,063-0,002 63-20

Feinboden Mmittelschluff 0063-0002 2063

Feinschiuff 0063-0002 6320

Ton Grobton <0,002 2,0-0,63
Mittelton .< 0,002 ’0,63—0,2
Feinton - <0002 - <02

Einteilung der Kornfraktionen anhand des Aquivalenzdurchmessers
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Entsprechend des prozentualen Mischungsverhaltnisses von Sand, Schluff und Ton unter-
scheidet man etwa 30 Bodenarten mit ihren typischen Eigenschaften. Grafisch kann dies
beispielsweise in einem Kérnungsdreieck dargestellt werden.

Ein Boden mit den Fraktionsanteilen 20 % Sand, 40 % Ton und 40 % Schluff beispiels-
weise ware als Mitteltoniger Lehm (Lt3) zu bezeichnen.

tonig =t
lehmig =1
sandig=s

mittel = 3
stark = 4

Kérnungsdreieck zur Typisierung der Bodenart, in Anlehnung an LUFA Nord.

Bodentyp, Bodenart und Bodengeflige nehmen Einfluss auf Wasser-, Luft-, Warme- und Ndhr-
stoffhaushalt, Durchwurzelbarkeit und ph-Wert und sind somit entscheidende Faktoren fiir
die Fruchtbarkeit des Bodens, die Beurteilung hinsichtlich landwirtschaftlicher Eignung und
die Bestimmung der Standortwahl von unterschiedlichen Kulturen.

Beispiele:

SCHWARZERDE Diese weist einen sehr hohen Anteil an humosem Oberboden auf, gefolgt
von schwach ausgepragtem, verwitterten Ubergangshorizont zum Unterboden. Die Bodenart
wird als stark lehmiger Schluff bezeichnet, gekennzeichnet durch einen hohen Nahrstoffaus-
tausch, hohe Wasserkapazitit, hohes Porenvolumen und Sorptionsvermégen, ausgegliche-
nen Wasserhaushalt und hohe biologische Aktivitat. Der humusreiche A-Horizont eignet sich
optimal fiir Weizenanbau.

Bodenarten:

B Tonfraktion =T
Lehmfraktion = L
Sandfraktion = S

W Schlufffraktion = U

schluffig =u

63

Stéarke der Beimischung
schwach = 2
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BRAUNERDE Sie zeichnet sich durch einen gering humosen A-Horizont aus, gleitend in einen
machtigen braunfarbenen B-Horizont, mit Tonanreicherung in den Unterboden tibergehend.
Der ackerbauliche Wert dieses Bodens schwankt sehr je nach Porenverteilung und damit ver-
bunden der Durchliiftung des Bodens, der Wasserleitfahigkeit und des Wasserriickhalte- so-
wie Nahrstoffbindevermdgens. Im Allgemeinen sind Braunerden nicht besonders fruchtbar.

STORUNGEN DES BODENGEFUGES

Eine fiir das Pflanzenwachstum giinstige Bodenstruktur ist gekennzeichnet durch einen
guten Anschluss an Kapillarwasser und Nahrstoffe. Sie zeichnet sich aus durch rasche Erwar-
mung und damit gute Keim- und Auflaufvoraussetzungen sowie eine unverdichtete Ober-
flache mit hoher Speicherkapazitat fiir Nahrstoffe. Eine hohe Porendichte und somit gute
Beliftung des Bodens sorgt fiir eine optimale Luftversorgung der Wurzeln und Lebensraum
von Bodenlebewesen.

Den Boden fir die jeweilige Kultur in solch ein optimales Geflige zu versetzen, ist vorran-
giges Ziel im Ackerbau.

Die Bodenstruktur befindet sich in einem standigen Verdnderungsprozess. Setzungen,
Einschlammungen oder Schrumpfungen etwa durch Trockenheit bewirken ein Verdichten.
Frostsprengungen, Quellungsprozesse und biologische Einflussfaktoren wie beispielsweise
Regenwirmer erzielen eine Auflockerung der Bodenteilchen.

In dhnlicher Weise wirken sich anthropogene Einfliisse aus, ndmlich beim Betreten, Befah-
ren, Walzen oder Pfligen, Eggen, Frasen oder Grubbern des Geldndes. Insbesondere das Ver-
dichten der Bodenstruktur beeinflusst das Wachstum der Kultur, denn die Wasserinfiltration
wird gehemmt. Dies ist gut zu beobachten bei Getreidefeldern, wo sogar in den Fahrspuren
aus vergangenen Jahren ein vermindertes Wachstum deutlich zu erkennen ist.

Verladestelle der Maisernte, Getreidekultur im Folgejahr. Bedingt durch die verdichtete Boden-
struktur Wachstumshemmung im Folgejahr.
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Eine Verschldmmung der Bodenstruktur wie z. B. bei Ldss- oder Tonbdden kann aufgrund des
daraus folgenden behinderten Gasaustauschs zu Erndhrungsstérungen (Phosphatmangel)
der Pflanzen fithren. Zudem kann es durch den verminderten Abfluss des Oberfldchenwas-
sers zu Bodenerosion und somit zum Abschwemmen von Humus und Pflanzennahrstoffen
kommen. In niederschlagsarmen Zeiten bilden solche Fldchen eine feste Kruste, die u. a. un-
durchdringlich fir auflaufendes Saatgut ist.

Im Allgemeinen haben Stérungen des Bodengefiiges einen erheblichen Einfluss auf den
Ertrag der jeweiligen Kultur. Daher ist es sinnvoll, die Ursachen zu erkennen und wenn mog-
lich darauf zu reagieren. Auf landwirtschaftlichen Flachen wird das Bodengefiige durch Erhe-
bung eines Bodenprofils oder durch Bodenkernbohrungen ermittelt.

Eine sehr aufschlussreiche und einfach durchzuftihrende Feldmethode ist die Spatenprobe.
Sie kann von Landwirten, Gartnern und Hobbygéartnern gleichermafien angewandt werden.

Hierbei wird mit einem Handspaten ein Block des oberen Bodenprofils von 20-40 cm Tiefe
herausgestochen und auf Farbe, Boden-Aggregatzustand, Kérnung, Feuchtigkeitsgehalt, . %fg
Wurzelbildung und Geruch hin untersucht. Stérungen des Bodengefiiges sind so bereits er- h
kennbar. Bei einer feuchten Erde kénnen mithilfe der Fingermethode (Gleiten und Verreiben
der Erde durch Finger und Handflache) weitere Eigenschaften ermittelt werden: Plastizitat,
Rollfdhigkeit, Schmierfihigkeit, Rauheit und Glanz. Mit etwas Ubung kann daraus auf den
Bodentyp geschlossen werden.

Professioneller kann diese Untersuchung anhand der ,Gérbinger Spatendiagnose* (1930)
mithilfe des ,Gorbinger Flachspatens“ durchgeftihrt werden.

Die Messung der Bodendichte kann mit einer Bodensonde beziehungsweise durch die
Messung des Abscherwiderstandes mit einer Fliigelbodensonde erfolgen.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick der ermittelbaren Bodenparameter.

Kriterien Beobachtungen und Bewertungen
positive Eigenschaften negative Eigenschaften
Bodenoberfliche locker, kriimelig, mit Makroporen und Wurm- verschlammt,.vgr_hartet, fehlende (?robpgren
kothaufen und Wurmaktivitit, Boden zum Teil erodiert
Bodengeruch erdig bei guter Durchliiftung faulig abstofend durch schlechte Durchliiftung

gelb, braun, rot bei guter Durchliftung, grau blaugrau durch nicht abgebaute organische
bis schwarz durch Humus Substrate (z. B. Giille) bzw. verdichtete Béden

Bodenfarbe bei Luftmangel
Rost- und Grauflecken bei Staundsse
Bodenfeuchte: plastisch formbar bei guter Bodenfeuchte schmierig bei hoher bis zu hoher Feuchte

Bestimmung mithilfe

. nicht formbar, rasches Zerfallen bei hoher
der Fingerprobe

Bodentrockenheit

Kriimelgefiige: rund, pords mit gleichmafig
Bodengefiige verteilten Hohlrdumen, mit Humushiille,
(Struktur der festen Bodenteilchen mit runden Kanten, durch
Bodenbestandteile, im  Wurzelwachstum und Regenwurmtitigkeit
Wesentlichen durch die vorhandene Biopore; typisch fiir sandige
Bodenart beeinflusst)  schluff- und Lehmbaden

Brockelstruktur: abgerundete, raue Kanten
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Sprossvegetationspunkt

/ junges Blatt

4

N

Bliite

xi@».

Seitenspross

Sprossachse

Knospe ———

Blatt

Frucht bzw. Fruchtstand /

Seitenwurzel verwelktes Keimblatt
zweiter Ordnung
Seitenwurzel —~ - ;
erster Ordnung o 7 e
7
.,-"‘"”
Primarwurzel ? Wurzelhaare
_— Wurzelhaube
Wurzelvegetationspunkt

Die Pflanze und ihre Organe.

AUFNAHME VON WASSER UND GELOSTEN NAHRSTOFFEN Eine Pflanze kann grundsitzlich
iber ihre gesamte Oberflache Nihrstoffe aufnehmen. So kénnen mittels gezielter ,Blattdiin-
gung“ etwa 15 % der benétigten Nahrsalze rasch in das Pflanzengewebe gelangen. Der Grof3-
teil der Nahrsalze wird - in Form von lonen im Wasser geldst — durch einen kleinen Bereich
der Wurzel, die Wurzelhaare, aufgenommen. Dieser unverholzte Wurzeltyp ist sehr fein und
wdchst als dichter Flaum direkt oberhalb des Wurzelvegetationspunktes. Infolge des Wurzel-
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wachstums sterben diese Wurzel-
haare ab, werden aber standig an der
nachwachsenden Wurzelspitze neu
gebildet.

Durch die Ausbildung der Wurzel-
haare wird die Aufnahmeflache bzw.
die Aufnahmekapazitat fiir Wasser
und die darin gel6sten Ndhrsalze
enorm gesteigert. So kann die Ge-
samtoberflache einer einzelnen Rog-
genpflanze circa 400 m2 betragen.

Die Aufnahme von N&hrsalz-
lonen kann in unterschiedlicher Art
und Weise erfolgen. Ist der Wasser-
gehalt im Boden hdher als in der
Wurzel, strémt Wasser mit den darin
geldsten Nahrsalzen in die Wurzel
ein und gelangt entlang der Zell-
wdnde beziehungsweise durch die
Zellen zu den Leitsystemen fiir den
Ferntransport.

Von den im Boden verfiigbaren lonen
sind lediglich rund 2 % fiir die Pflanze
verfligbar. Hiervon sind maximal 10 %
aufgeldst in der Bodenlésung vorhan-
den, der Giberwiegende Anteil haftet
an Bodenkolloiden. Die Wurzel kann
die verfiigbare lonenmenge durch
Austausch-Adsorption betrachtlich Roggenpflanzen, Verhiltnis Wurzel zu oberirdischen Pflanzenteilen.
steigern. Durch die Abgabe von Proto-

nen (H*) werden positiv geladene

lonen (Kationen) und durch Hydrogencarbonat (HCO5") negativ geladene lonen (Anionen)

ausgetauscht und aufgenommen. Zudem kann die Wurzel organische Sduren abgeben und

schwer |8sliche Mineralien wurzelverfiigbar machen.

SPEICHERUNG VON RESERVESTOFFEN Wurzeln kénnen in grofsen Mengen Reservestoffe
wie Starke in stark verdickten Bereichen speichern. Solche Speicherwurzeln fungieren als
Reservespeicher zum Uberwintern der Pflanze. Zum einen kann dieser aus Seitenwurzeln
bestehen, den Wurzelknollen. Bei Zierpflanzen wie Dahlien oder einigen Orchideen ist dies
deutlich erkennbar; typische Nahrungspflanzen sind Stfkartoffeln/Batate (Ipomoea bata-
tas), Yams (Dioscorea sp.) oder Maniok (Manihot esculenta). Zum anderen kann der Reserve-
speicher auch aus der Verdickung der Hauptwurzel gebildet werden wie bei Zuckerriibe
oder Karotte.
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Wasseraufnahme und Nahrstofftransport innerhalb der Pflanze

Wurzel, Sprossachse und Blatter sind durch ein Leitungssystem, die Leitblindel, mit-
einander verbunden. Dieses Leitbiindel-System durchzieht die gesamte Pflanze und
besteht aus zwei Gewebekomplexen, dem Xylem und Phloem.

Das Xylem besteht im funktionsfahigen Zustand aus toten Zellen und dient dem
Ferntransport von Wasser und den darin geldsten Mineralsalzen.

Das Phloem hingegen besteht aus lebenden Zellen und dient der Verteilung von
Assimilaten aus den Blattern innerhalb der Pflanze. Siebzellen beziehungsweise Sieb-
rohren und Geleitzellen sind Zelltypen des Phloems und bilden eine funktionelle Einheit.
Die Geleitzellen haben die Aufgabe, Assimilate in die Siebrohren zu transportieren und
sie von dort wieder zu entnehmen. Die Siebrohren dienen ebenfalls dem Ferntransport.

Der Assimilatferntransport ist noch nicht hinreichend geklart. Angenommen wird,
dass der Assimilatstrom entlang dem osmotischen Gefdlle von hdherer Massenkon-
zentration hin zur niedrigen Konzentration erfolgt.

Der Ferntransport von Wasser und darin geldster Substanzen im Xylem ist ein rein
physikalischer Prozess und anders als beim Assimilatstrom im Phloem gut untersucht.
Der ,Motor“ fiir diesen Ferntransport wird durch Saugspannung, Transpirationsstrom
und Anhaftkraft (Adhésion) betrieben: Der durch die Transpiration bedingte Wasserver-
lust erzeugt einen Sog (Saugspannung), der Wasser und Nahrsalze nach oben zieht
(Transpirationsstrom). Unterstttzt wird dieser Vorgang durch die Adhasion des Wassers
an den Zellwanden sowie die Bindekrafte der Wassermolekiile untereinander, die Koha-
sion. Da die Saugspannung zum Teil sehr hoch ist, sind die Leitbahnen des Xylems durch
netz-, spiral- oder ringférmige Leisten verstarkt.

An Tagen mit sehr hoher Luftfeuchtigkeit in der Umgebung beziehungsweise wah-
rend der Nacht ist die Transpiration deutlich reduziert oder wird ganz eingestellt. Einige
Pflanzen verfiigen Gber spezielle Zellen, die Hydratoden, die aktiv Wasser nach aufien
abgeben und somit den Xylemstrom aufrechterhalten. Bezeichnet wird dieser Vorgang
als Guttation. In den Morgenstunden sind die dann ausgeschiedenen Guttationstropfen
deutlich zu erkennen. Bei Einsatz von systemischen Pflanzenschutzmitteln wird diese
Flissigkeitsausscheidung zum Problem fiir Wasser aufnehmende Tiere, vornehmlich
Insekten, da sich in diesen Tropfen eine hohe und méglicherweise schadigende Konzen-
tration der Mittel befindet.
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BLUTE

Die Blite ist kein Grundorgan. Definiert wird sie als Spross begrenzten Wachstums, dessen
Blattorgane direkt oder indirekt der generativen Vermehrung dienen - direkt durch die
Ausbildung von Fortpflanzungsorganen wie Staub- und Fruchtblatter, indirekt durch den
Schutz der Fortpflanzungsorgane sowie durch Ausbildung einer oft farbigen Blitenhdlle
zum Anlocken moglicher Bestduber.

Es gibt zwei unterschiedliche BlUtentypen: Bedecktsamer (Angiospermen), bei denen die
Samenanlagen durch Fruchtblitter geschiitzt sind, und Nacktsamer (Gymnospermen), deren
Samenanlagen offen daliegen.

Die Bliiten bei Bedecktsamern bestehen im Allgemeinen aus Blitenachse beziehungs-
weise Bltenboden als direkte Fortsetzung des Bliitenstieles und Versorgungs- und Ansatz-
stelle fiir die Blitenorgane, den Kelch- und Blitenkronblattern sowie den Staub- und
Fruchtbldttern.

Narbe

\’ Bliitenkronblétter
Griffel — A /

i
Antheren HR % n &" A |

2’“\‘\

Kelchblatter Staubblatter

Samenanlage obersténdiger Fruchtknoten

Bliitenboden Bliitenstiel

Bllite im Langsschnitt.

Die Fruchtblatter verwachsen zu einem Fruchtknoten, der in seinem Inneren gut geschiitzt
die Samenanlagen (Ovulum) mit den Samenzellen beherbergt. Zudem bilden die Fruchtblitter
den Griffel und die Blitennarbe aus.

Uber einen kleinen Stiel (Funiculus) ist die Samenanlage iiber die gut versorgte ,,Placenta®
mit dem Fruchtblatt verbunden. Die Samenanlagen werden direkt iber Leitbiindel mit
Nahrstoffen versorgt, die durch den Funiculus bis zum unteren Bereich der Samenanlage, der
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den sind als F1-Generation bekannt, genetisch uniform und weisen in jeder Pflanze die ge-
wiinschten Eigenschaften auf. Eine weitere Vermehrung der F1-Generation wiirde aufgrund
der Riickkreuzung zum Verlust der Eigenschaften fiihren. Ein Landwirt ist daher letztlich auf
den Einkauf von F1-Saatgut angewiesen, sofern er sich die Zeit von mitunter 15 Jahren sparen
maochte, die er fiir eine klassische Zucht bendtigen wiirde.

Gezielte Fremdbestdubung in Saatgutzucht und Saatgutvermehrung sowohl
im Freiland als auch im geschitzten Anbau sind klassische Arbeitsgebiete
eines Bestdubungsimkers. Je nach Kultur und ZeltgréBen, die von 1x1m,
3x3 m, GazegroBzelten bis hin zu GewdchshausgréBe variieren, kommen

dementsprechend verschiedene Bestdubungsinsekten zum Einsatz. Sofern
ein auffdlliges, sonst nicht ubliches Verhalten der Insekten beobachtet
wird, ist dies fur den Zichter von enormer Bedeutung, denn die Attrak-

tivitat der gezichteten Pflanze muss fur die bestdubenden Insekten auf
jeden Fall gegeben sein.

Saatgutzucht von verschiedenen Kohlarten im geschiitzten Anbau, Saatgutvermehrung von
Raps im Freiland. Weibliche und méannliche Linien werden im Wechsel angepflanzt.

ZOOPHILIE UND DIE ZWITTRIGKEIT DER BLUTEN

Windbestaubte Pflanzen miissen riesige Pollenmengen zur Verfligung stellen, da ein Grofteil
des produzierten Pollens aufgrund von Windverdriftung nicht das Ziel erreicht. Dies bedeutet
einen enormen Energieaufwand. Auch Tiere, vornehmlich Insekten, sind nicht von grofsem
Nutzen, da die Blitenbesucher bestdndig die Pollen tragenden mdnnlichen Bliiten aufsuchen,
um sich mit Nahrung zu versorgen, jedoch die fir sie unattraktiven weiblichen Bliiten unbe-
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Blutendkologie

achtet lassen. Um den Vorteil der durch Tiere stattfindenden Bestdubung zu erhalten,
mussen Pflanzen ihre mannlichen und weiblichen Bliitenorgane in raumliche Nahe riicken.

In der mittleren Kreidezeit vor etwa 120 Millionen Jahren traten zwittrige, also vereint
weibliche und mannliche Bliitenstidnde in einer Blite, auf. Mit wenig Aufwand war ab jetzt
eine Selbst- oder auch Fremdbestdubung durch die Nachbarbliiten méglich, auch wenn Wind
weiterhin als Pollentibertrager genutzt wird.

Eine deutlich héhere Effizienz jedoch wird erreicht, wenn Pollen oder andere von der Bliite
angebotene Nahrung von Bestdubern aufgenommen und verteilt wird. Das Nahrungsangebot
kann einfach oder vielfdltig sein, in beiden Fdllen erhdlt die Pflanze durch einen Blitenbesuch
ein Pollenpaket einer anderen Pflanze. Im Laufe der Co-Evolution kam es zu gegenseitigen
Anpassungen der Bliiten und bestdubenden Tiere:

* Ausbilden einer Bliitenhiille,

e Entwicklung von farblich pragnanten Blitenblattern,

e Vertiefen der Samenanlage als Schutz vor rabiaten Bestdubern,
e sukzessive Reduzierung der energiereichen Pollenproduktion,
* Vertiefen der Nektarien,

* Ausbilden von zygomorphen Bliiten.

Bei all den Veranderungen der Pflanzen haben sich auch die Bestdubertiere angepasst:

* Verfeinerung der Sinnesorgane zur Wahrnehmung von Farbe,

* Ausbilden von effektiven Sammeleinrichtungen (Pollenkérbchen bei Honigbienen),

* Verldngerung der Rissel.

Eine enorme Veranderung bot sich durch das neue Futterangebot in Form von Nektar, den die
Pflanze Gber Driisenzellen direkt aus dem Phloemsaft entnehmen kann und dem Bestduber
anbietet. Fir die Pflanze ist dies energetisch deutlich effizienter.

Das Modell der Zwittrigkeit ist so erfolgreich, dass ein GroRteil der heute vorkommenden
Pflanzenarten zwittrige Bliten aufweist. Zwittrigkeit und ein Hochstmaf an Fremdbestau-
bung und somit genetischer Variabilitdt schlieRen sich nicht aus, denn die Pflanzen haben
vielfaltige Strategien entwickelt, um Selbstbestaubung zu vermeiden.

Die Bllitengestalt von landwirtschaftlichen Kulturen bedarf keiner ndheren Untersuchung,
um eine erfolgreiche Bestaubung zu ermdglichen. Viele Obstarten sind Rosengewdchse
(Rosaceen), die meisten Feld- oder Gartenfriichte zdhlen zu den Kreuzblitlern (Brassicaceen)
oder den Kirbisgewdchsen (Cucurbitaceen). Gemeinsam haben diese verschiedenen Arten,
dass sie fur Insekten einen guten Zugang zu Pollen und Nektar ermdglichen. Zudem sind fir
Landwirt und Imker Informationen zur jeweiligen Kultur vorhanden.

Bestaubungsimker, die ihre Dienstleistung im Zierpflanzenbau oder in der Saatgutziichtung
anbieten, sind gegebenenfalls mit Pflanzenfamilien konfrontiert, deren Bestdubungsmechanis-
men sich auf den ersten Blick nicht direkt erschlieften. Beim Studium der Bliitenmorphologie
und der entsprechenden Bestdubungsmechanismen kann sich u. a. zeigen, dass die tblicher-
weise eingesetzten Insekten flir den Auftrag ungeeignet sind, da sie nicht den gew{inschten
Erfolg erzielen wiirden. Typisches bereits erwdhntes Beispiel ist Luzerne, deren mogliche
Bestauber die Alfalfabiene ( Megachile rotundata) oder die Alkalibiene (Nomia melanderi) sind.

Als Lektiire zum weiteren Studium ist das Buch ,,Die Bllite“ von Prof. Dieter Hefs zu emp-
fehlen (14).
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Imkern anhand des

phdnologischen Kalenders

E in Bestdubungsdienstleister hat sowohl die Entwicklung und das Wohl seiner Bienen
im Blick, richtet zudem aber auch seine Aufmerksamkeit auf die erwachende Natur
und deren Abldufe. Er steht in der Verantwortung, seine Bestaubungsinsekten zum passen-
den Zeitpunkt zur Verfiigung zu stellen. Dazu muss er terminlich gut orientiert sein, um bei-
spielsweise zu entscheiden, wann Wildbienenkokons aus der Kithlung genommen werden
missen, Hummeln vor Ort sein sollen, Bienenvolker zu héherer Brutaktivitdt angeregt wer-
den kénnen. Jedes Jahr stellt ihn vor neue und immer wieder andere Herausforderungen.

Phénalogische Jahreszeiten fir Deutschland
&uBerer Ring zeigt das vieljahrige Mittsl

nnerer Ring zeigh das Jahr 2020

8117011 Mittel- 57 Tage

2020 74 Tage

18,10, f 20.10 . 2 LA - R
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Stiet-Eiche (Frichis)
168, /155 E N m
Forsythie (Bijin)
254, /0.0
Frihherbst
Holundes (Frichiah
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EYWED
Hochsommer Holunder {Bilie)
s Linde (BilAe) 8 188
1781 166
Deutscher Wetterdienst

‘Watter und Klima sun sleer Hand



Imkern anhand des phanologischen Kalenders

Mit Hilfe des phdnologischen Kalenders, der Beobachtung der 10 Jahreszeiten und dem
daraus sich ergebenden Handeln ist eine Optimierung des bestaubungsimkerlichen Jahres-
ablaufs moglich.

Generell gilt, dass samtliche Naturvorgdnge unmittelbar im Zusammenhang stehen mit
den herrschenden Witterungsgegebenheiten. Die klimatischen Bedingungen geben den
Rhythmus vor, Flora und Fauna reagieren darauf und folgen ihm. Diese jahrlich sich wieder-
holenden sichtbaren Veranderungen der Wachstums- und Entwicklungserscheinungen der
Pflanzen (Blattaustrieb, Blihbeginn, Blattverfirbungen) ermdglichen es anhand von be-
stimmten Zeigerpflanzen, den Vegetationsverlauf relativ genau zeitlich zu fixieren und die
Handlungen danach auszurichten. Diese Vorgehensweise wurde bereits vor 2000 Jahren
genutzt, um den besten Zeitpunkt fiir Aussaaten festzulegen.

In heutiger Zeit wird die ,Lehre der Erscheinungsformen“ oder Phdnologie als Teilgebiet
der Meteorologie verstanden. Phanologische Daten werden zu landwirtschaftlichen Prog-
nosemodellen, zur Information tiber bevorstehenden Pollenflug sowie zur Erforschung des
Klimawandels genutzt.

Der julianische und gregorianische Kalender als Solarkalender nehmen den Lauf der Erde
um die Sonne als Basis fiir die Jahreseinteilung, das Jahr wird in 12 Monate gegliedert. Die

Phinclogische Jahreszeiten fir Deutschiand
fuBerer Ring zeigt das Mittel 19611980
innares Ring eigl cas Mittal 1991 - 2020
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Phanologische Kalenderuhren von 2020 sowie phanologische Verschiebungen der letzten 30 Jahre.
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Pflanzensteckbriefe

Erdbeere

rdbeeren zahlen zu den beliebtesten

Friichten. Als erste Frucht des Jahres
wird die Erdbeere im Allgemeinen mit dem
Frihlingsbeginn assoziiert. Neue Zucht-
linien und entsprechende Kulturfihrung
ermdglichen jedoch inzwischen eine fast
ganzjdhrige Verfiigbarkeit.

FAMILIE

Rosengewdichse (Rosaceae)

HEIMAT

Die Gattung Fragaria umfasst rund 20 Arten.
Ihre Hauptverbreitungsgebiete sind warme
Regionen der nérdlichen Halbkugel.

GESCHICHTE

Erdbeeren hat man bereits in der Steinzeit
verzehrt; im Mittelalter wurde die europdi-
sche Wald-Erdbeere (Fragaria vesca) groft-
flachig vermehrt. Da die Wald-Erdbeere
schnell verdirbt, muss sie innerhalb eines
Tages verzehrt beziehungsweise verarbeitet
werden. Durch Kreuzung der siidamerikani-
schen groffruchtigen Chile-Erdbeere (Fraga-
ria chiloensis) mit der nordamerikanischen
aromareichen Scharlach-Erdbeere (Fragaria
virginiana) gelang es um 1750, die Garten-
Erdbeere (Fragaria x ananassa), eine sowohl
grofifruchtige wie auch ldnger haltbare
Fruchtsorte, zu ziichten. Aus dieser Urform
wurden die heutigen Erdbeersorten gezlichtet.



BESCHREIBUNG

Mehrjahrige Staude mit rosettig angeord-
neten langstieligen, 3-fiedrigen, manchmal
5-fiedrigen Blattern. Bldtter und Sprosse
mit Driisenhaaren. Neben der generativen
Vermehrung bilden Erdbeeren ausgehend
von den Blattachselknospen Ausldufer,

die auswurzeln und neue Pflanzen bilden
(vegetative Vermehrung).

Der Blltenstand ist eine Trugdolde. Jede
radidgrsymmetrische Einzelblite besitzt 5
griine Kelchblatter, zwischen denen 5 klei-
nere Nebenkelchbldtter stehen. Die weifsen
Kronbldtter sind rundlich. Die zahlreichen,
einzeln stehenden, kleinen, gelbgriin ge-
farbten Fruchtblatter mit seitenstandigem
Griffel befinden sich auf einem stark aufge-
wolbten Bliitenboden. Die 20 Staubblatter
mit gelben Antheren sind kreisférmig ange-
ordnet. Nektarien befinden sich in einer
Rinne zwischen dem Staubblattkreis. Die
Bliten sind zwittrig und selbstfertil, jedoch
ist fir eine gleichformige Fruchtausbildung
sowie flir die Fruchtqualitat eine Insekten-

Q\W‘
7

bestdubung erforderlich. Nach erfolgter Be-
fruchtung entwickelt sich aus jeder Samen-
anlage ein Nisschen, das dem sich weiter
aufwdlbenden Bliitenboden aufien aufsitzt.
Die Erdbeere ist aus botanischer Sicht eine
Sammelnussfrucht.

BLUTEZEIT

Die tibliche Blutezeit ist April bis Juni. Nach
erfolgreicher Befruchtung der Samenanlagen
konnen nach 4-5 Wochen ausgereifte
Friichte geerntet werden. Durch Zlichtung
gibt es auch remontierende Sorten, die Gber
mehrere Wochen Friichte hervorbringen.

STANDORT UND VERBREITUNG

Erdbeeren bevorzugen einen sonnigen, war-
men und geschitzten Standort. Optimal ist
ein humoser, leicht feuchter, ndhrstoffrei-
cher und durchldssiger Boden. Die Pflanzen
vertragen keine Staundsse. Ideales Wachs-
tum bietet ein Boden mit einem leicht sau-
ren bis neutralem pH-Wert von 6,0-7,0.

Erdbeere
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