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Decheniana (Bonn) 161, 67- 73 (2008)

Hummelzönosen (Hymenoptera , Apiformes : Bombus)
restituierter Borstgrasrasen (Violion ) im Vennrandgebiet (Eifel)

und ihre Funktion als Bestäuber von Lungen -Enzian
{Gentiana pneumonanthe  L., Gentianaceae)

Bumblebee coenoses (Hymenoptera , Apiformes : Bombus)
of Mat-Grass Communities (Violion ) in the Outskirts of the Venn

(Eifel ) and their Relevance as Pollinators of Marsh Gentian
{Gentiana pneumonanthe  L., Gentianaceae)

Alexander Becker , Matthias Schindler,
Wolfgang Schumacher & Dieter Wittmann

(Manuskripteingang: 23. Januar 2008)

Kurzfassung: Auf fünf restituierten Borstgrasrasen im Vennrandgebiet der Eifel und angrenzenden Wegsäu¬
men wurden die Hummelzönosenerfasst. Darüber hinaus wurden die Blütenbesucher der seltenen Pflanze Lun¬
genenzian (Gentiana pneumonanthe, L.) beobachtet und ihr Verhalten untersucht. In einem Bestäubungsexpe¬
riment wurde die Bedeutung spontaner Selbstbestäubungbei G. pneumonathe untersucht. Im Gebiet wurden
neun Hummelarten nachgewiesen. Die relative Individuendichteder Hummeln war auf den Untersuchungs¬
flächen deutlich geringer als auf den Wegsäumen. Die individuenarmenHummelzönosender Borstgrasrasen
können auf die geringere Anzahl geeigneter Trachtpflanzenzurückgeführtwerden. Die insgesamt geringe An¬
zahl an Hummelarten im Untersuchungsgebiet ist möglicherweise auf die ungünstigen klimatischen Bedingungen
im Venngebiet zurückzuführen. Aufgrund der Häufigkeitder Blütenbesuche, des Verhaltens und der Morpho¬
logie haben Hummeln eine wichtige Bedeutung als Bestäuber des Lungenenzians. Bombuspascuorum, B. hor-
torum undB. lucorum- Gruppe wurden als Hauptbestäuber identifiziert. Selbstbestäubung spielt bei Lungenenzian
eine untergeordneteRolle.
Schlagworte: Hummelzönosen, Bombus, Borstgrasrasen, Violion, Bestäuber, Lungenenzian, Gentiana pneu¬
monanthe, Venn, Eifel
Abstract: At five recovered mat-grass communities in the outskirts of the Venn(Eifel) and adjacent waysi-
des (references) the bumblebee coenoses were studied. Flower-visiting insects on the rare Marsh Gentian (Gen¬
tiana pneumonanthe L.) were observed and their flower-visiting behaviour was studied. A pollination experi-
ment was conducted to examine the relevance of spontaneousself-pollination for G.pneumonanthe. Nine spe-
cies of bumblebees were observed in the study area. The low diversity of bumblebeescan be explained by the
Overall inappropriateclimate conditions in the Venn region. The relative number of individuals at the plots was
lower than on the adjacent waysides. This can be explained by the lower number of flowering plants on the
mat-grass communities. According to their frequency, their behaviour and their morphology, bumblebees ha-
ve an important function as pollinators for Marsh Gentian. Bombus pascuorum, B. hortorum und B. lucorum-
agg. were identified as the main pollinators of G. pneumonanthe. Self-pollination does not play a significant
role for the Marsh Gentian.
Keywords: Bumblebees, Bombus, mat-grass communities, Violion, pollinator, Marsh Gentian, Gentiana
pneumonanthe L., Venn, Eifel

1. Einleitung

Lungenenzian (Gentiana pneumonanthe)  ist ei¬
ne charakteristische Pflanzenart bodenfeuchter
Borstgrasrasen(z. B. Juncetum squarrosi). Ent¬
standen sind Borstgrasrasen durch extensive
Grünlandnutzung, die sowohl in Form einer ein-
schürigen Mahd als auch durch Beweidung mit
Rindern oder Schafen durchgeführt wurde.

Durch Nutzungsaufgabe oder durch eine Nut¬
zungsintensivierung nach Meliorationsmaßnah¬
men sind diese Pflanzengesellschaften an vielen
Standorten heute bedroht (Peppler -Lisbach
2001). Im Vennrandgebietin der Eifel wurden
viele Flächen mit Borstgrassrasennach dem 2.
Weltkrieg drainiert und mit Fichten aufgeforstet.
Heute wird versucht durch Erstpflegemaßnah¬
men (z. B. Entfernung von Fichtenbeständen)
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und langfristige Pflegeverträgemit Landwirten,
die Bestände wiederherzustellenund zu fördern.
Diese Maßnahmen haben auch positiven Ein¬
fluss auf die stark zurückgegangenen Bestände
des Lungenenzians. Durch ein abgestimmtes
Pflegemanagement können die Voraussetzungen
hinsichtlich Nährstoffniveau und Nutzung von
Grünlandbeständengeschaffen und damit Gen¬
tiana pneumonanthe  gefordert werden (vgl.
Briemle et al . 1991 , Schumacher 2007 ).

Feuchte Borstgrasrasen bieten aufgrund der
Bodenverhältnisse und dem vergleichsweise
geringen Angebot an melittophilen Pflanzen re¬
lativ ungünstige Bedingungen für Hummeln
(vgl. Oostermejier et al. 1998). Lungen-Enzi-
an ist jedoch auf einen Pollentransfer durch Blü¬
tenbesucher angewiesen, um durch generative
Vermehrung langfristig gesunde Bestände bilden
zu können (Petanidou et al. 1995). Ooster¬
mejier et al . ( 1998) nennen als wichtigen Fak¬
tor für die Erhaltung des Lungenezians die
Anlockung von Bestäubern durch Verbesserung
der Trachtbedingungen. Eine schlechte Bestäu¬
bung wird von Aquilar et al. (2006) als Grund
für geringe Reproduktionsleistungenvon Pflan¬
zen angesehen, die auf Fremdbestäubungange¬
wiesen sind. Insbesondere auf stark fragmen¬
tierten Borstgrasrasen mit relativ kleinen Re¬
liktpopulationen von Lungenenzian könnte die
Präsenz geeigenter Bestäuber für die Repro¬
duktion des Lungenenziansvon besonderer Be¬
deutung sein. In der vorliegenden Arbeit sollte
das Vorkommen geeigneter Bestäuber von G.
pneumonanthe  auf restituierten Borstgrasrasen
untersucht werden. Hierbei sollten insbesonde¬
re die Hummelzönosen besondere Beachtung
finden. Außerdem sollte in einem Experiment
geklärt werden, ob Selbstbestäubung bei Lun¬
genenzian von Bedeutung ist.

2. Material und Methoden

2.1. Das Untersuchungsgebiet
Das Untersuchungsgebiet liegt am Ostrand der
Vennhochfläche, westlich von Simmerath(Kreis
Aachen) in der Eifel (520 bis 540 m ü NN). Die
fünf Untersuchungsflächensind 0,4- 2 ha groß.
Vegetationskundlich lassen sich die Pflanzen¬
gesellschaften den bodenfeuchten Borstgrasra¬
sen der planaren bis montanen Stufe (Violion)
zuordnen. Die restituierten Borstgrasrasen sind
zum Teil noch verbracht und durch die Domi¬
nanz von Molinia caerulea  gekennzeichnet.Vor¬
herrschender Bodentyp ist der Pseudogley, das
Ausgangsgestein steht ab einer Tiefe von ca.
1,2 m an (Geol. Dienst NRW 2002).

2.2. Erfassung der Hummelzönosen

Auf fünf Borstgrasrasen und Kontrollflächen
(Wegränder) wurden entlang von Transekten in
der Vegetationsperiode2003 die Hummelzöno¬
sen erfasst. An sechs Terminen wurden Sicht¬
fänge mit einem Handkescher durchgeführt (15
Minuten / 100 m Transekt). Hierbei wurden
sämtliche Hummelarbeiterinnen gefangen und in
ein Tötungsgläschenüberführt. Die Determina¬
tion der Hummeln erfolgte nach Mauss (1992)
und Amiet (1996). Hierbei wurde eine Stereo¬
lupe bei zehn- bis 40-facher Vergrößerung ver¬
wendet. Die Arten Bomhus lucorum,B. terrestris
und B. magnus  wurden zur B. lucorum-Gr.  zu¬
sammengefasst . Die Nomenklatur folgt
Schwarz et al . ( 1996).

2.3. BlütenökologischeUntersuchungen an
Lungenenzian

Zur Hauptblütezeit des Lungenenzian wurden an
verschiedenenReferenzpflanzensämtliche Blü¬
tenbesucher und ihr Verhalten dokumentiert(Be¬
obachtungsintervall: 60 Minuten). Spezies, die
nicht im Gelände determiniert werden konnten,
wurden abgefangen und im Labor bestimmt.
Hierbei wurde folgende Bestimmungsliteratur
verwendet: Syrphidae [Boye 1996, Haupt &
Haupt 1998], Calliphoridae / Muscidae [Haupt
& Haupt 1998], Formicidae [Stitz 1939, Sei¬
fert 1996], Von Arbeiterinnen der Ackerhum¬
mel (Bombus pascuorum)  wurden Pollenladun¬
gen entnommen (n=5) und lichtmikroskopisch
analysiert. Die Bedeutung der Selbstbestäubung
bei G. pneumonanthe  wurde überprüft, indem
Blütenknospen mit Butterbrottüten umschlossen
und damit Blütenbesucherausgeschlossenwur¬
den. Die entwickelten Samen in den reifen Kap¬
seln wurden unter einer Stereolupe separiert und
ausgezählt. Die Anzahl wurde mit der Zahl ent¬
wickelter Samen in zufällig auf der Fläche ver¬
teilt gesammelten Kapseln von G. pneumo¬
nanthe  verglichen.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Hummelzönosen
Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt neun
Hummelarten nachgewiesen. Auf den Borst¬
grasrasen und benachbarten Wegrändern wurden
jeweils sieben Hummelarten erfasst (Abb. 1).

Die Arten der B. lucorum- Gruppe waren auf
den Borstgrasrasen eudominant vertreten, B.
pascuorum  und B. bohemicus  dominant.Auf den
Wegrändernwaren B. pascuorum  eudominant,
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B. lucorum-Gv.  dominant (vgl.Abb. 1).Auf den
untersuchten Kontrollflächen wurden im Ver¬
gleich zu den Borstgrasrasen größere Individu¬
endichten beobachtet , da hier die Anzahl an me-
littophilen Pflanzen , wie Rote Taubnessel [La-
mium purpureum) oder Rotklee (Trifolium pra-
tense)  deutlich größer war, als auf den Borst¬
grasrasen . Die Bedeutung der restituierten Borst¬
grasrasen als Nahrungshabitat für Hummeln war
zum Untersuchungszeitpunkt gering . Die weitere
floristische Entwicklung der Flächen kann je¬
doch zu einer höheren Pflanzenartenzahl führen,
wenn die Dominanz des Pfeifengrases (Molinea
caerulea)  zurückgeht und sich weitere Blüten¬
pflanzen etablieren können . Diese stehen dann
als Nahrungsressource zur Verfügung . Da Pfei¬
fengras schnittempfindlich ist , kann dies durch
eine einschürige Mahd erreicht werden (Dier-
schke & Peppler -Lisbach 1997 ) .

Die Artenvielfalt an Hummeln ist im Unter¬
suchungsgebiet vergleichsweise gering . Dies ist
möglicherweise auf das insgesamt geringe An¬
gebot an Blütenpflanzen auf den Untersu¬
chungsflächen zurückzuführen . Auch der trocke¬
ne , heiße Sommer 2003 könnte Einfluss auf die
Aktivität von Hummeln auf den Flächen gehabt
haben . Wassermangel schränkt die Nektarpro¬
duktion von Pflanzen ein . In dem Untersu¬
chungsgebiet wurden Ende Juli/Anfang August

durch Mahd bzw . Beweidung der Flächen und
der Wegränder der Blühaspekt und damit das
Nahrungsangebot erheblich reduziert . Dies hat
vermutlich auch zu der geringeren Abundanz
von Hummeln geführt , da Grundlage für große
und artenreiche Hummelgesellschaften große
Vorkommen melittophiler Pflanzen sind (Steff-
ny et al . 1984 ) . Allerdings werden auch von Rei¬
nig (1976 ) für die Region Simmerath nur vier
Hummelarten genannt . Möglicherweise sind die
relativ kühlen Temperaturen und die hohen Nie¬
derschläge (mehr als 1000 mm/Jahr ) der Venn¬
randregion für die geringe Artenvielfalt der
Hummeln verantwortlich . Bei systematischen
Untersuchungen der Hummelfauna in der Sistig-
Krekler Heide wurden bislang 15 Hummelarten
nachgewiesen (s. Tabelle 1, Schindler et al. un-
veröff .) . Untersuchungen von Schindler &
Drescher (2001 ) und Mauss & Schindler
(2002 ) belegen für Kalkmagerrasen in der nor¬
döstlichen Eifel insgesamt 18 Hummelarten.
Diese vergleichsweise hohen Artenzahlen sind
wohl vor allem auf die höhere Vielfalt geeigne¬
ter Nist - und Nahrungshabitate in den Untersu¬
chungsgebieten zurück zu führen . Auch die deut¬
lich geringeren Niederschläge in der Osteifel
(nach Pfaffen (1974 ): 920 mm/Jahr ) könnten
sich positiv auf die Hummelfauna auswirken.

□ Wegränder(Kontrolle: n=66) ESBorstgrasrasen(n=3S>)

Bombus lucorum Gr.

Bombus pascuorum

Bombus bohemicus

Bombus pratorum

Bombus hortorum

Bombus hypnorum

Bombus cryptarum

Bombus lapidarius

Abbildung 1. Dominanzstrukturder Hummeln auf den Borstgrasrasenund Wegrändern(Kontrollen)
Figure 1. Dominance of bumblebees of mat-grass communities and waysides (references)
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Tabelle 1. Hummelzönosenvon Borstgrasrasenbei Simmerath und in der Sistig Krekler Heide. Das Sym¬
bol [• ] kennzeichnetArten, die nicht auf den Borstgrasrasen, jedoch unmittelbar in der Nähe
auf Wegränderngefangen wurden. *Auftrennung von B.terrestris  und B. lucorum  über B

Table 1. Bumblebee coenoses of mat-grass communities near Simmerath and of the Sistig Krekler
Heide. Species with the symbol [• ] were not observed at mat-grass communities but were
documented at waysides in the close vicinity. Identification of B.terrestris  and B. lucorum
by c?

Wissenschaftlicher Borstgrasrasen
Artname Simmerath Sistig-Krekler Heide

Bombus bohemicus • •
Bombus campestris •
Bombus cryptarum •
Bombus hortorum • •
Bombus hypnorum • •
Bombus lapidarius [• ] •
Bombus lucorum* • •
Bombus norvegicus •
Bombus pascuorum • •
Bombus pratorum • •
Bombus ruderarius •
Bombus rupestris •
Bombus soroeensis •
Bombus sylvestris •
Bombus terrestris* [• ] •
Bombus vestalis •

0 Bombus pascuorum

Rhingia campestris

Bombus hortorum

0 Chamaesyrphus lusitanicus

Formica lemani

0 Episyrphus balteatus

H Bombus lucorum Gr.

Helina reversio

S Helophilus pendulus

0 Pollenia rudis

Stomoxys calcitrans

E3Eupeodes lundbecki

li-Blüfenbesuclie

Abbildung 2. Häufigkeit der Blütenbesucheund Aufenthaltsdauer(Min/Max) von Blütenbesuchemauf Gen¬
tiana pneumonanthe (elf Beobachtungsinteravalle)

Figure 2. Frequency of visits and residence time (min/max) of visitors at Gentiana pneumonanthe
(eleven observation intervals)
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Abbildung 3. Bombus lapidarius- Arbeiterin beim Blütenbesuchan Gentiana pneumonanthe
Figure 3. A worker of Bombus lapidarius  visiting a blossom of Gentiana pneumonanthe

3.2. Blütenbesucherauf Lungenenzian

Es wurden zwölf Insektenarten auf Blüten von
G. pneumonanthe  beobachtet (Abb. 2).

Die auf den Lungenenzian-Blüten nachge¬
wiesenenB,pascuorum, Rhingia campestris, B.
lucorum-Gv., Episyrphus balteatus  und Helo-
philus pendulus  wurden auch von Petanidou et
al. (1995) bei Untersuchungen in den Nieder¬
landen beobachtet. Knuth (1899) nennt als Be¬
sucher unter anderen B. pascuorum  und Polle-
nia rudis.  Beide Autoren beobachtetenB. terres-
tris  als Nektarräuber und die beobachteten
Schwebfliegen und Echten Fliegen als Pollen¬
diebe. In der vorliegenden Arbeit wurden erst¬
mals Ameisen als Blütenbesucher an Lunge¬

nenzian nachgewiesen. Vermutlich wird der
Nektar als Nahrungsquellegenutzt, was vor al¬
lem bei kleinen Ameisenarten häufig beobach¬
tet werden kann (Seifert 1996).

Bei Untersuchungen im Naturschutzgebiet
„Sistig-Krekeler-Heide“ wurdenB. hortorum, B.
pascuorum  und B. lapidarius (Abb . 3) als Blü¬
tenbesucher von G.pneumonanthe  dokumentiert
(Becker 2004 , Becker & Schindler unveröff .).
Im Jahr 2006 trat hier B. hortorum  mit 61 % der
Besuche am häufigsten an den Blüten auf. 51 %
aller Besuche wurden dabei von Drohnen durch¬
geführt. Außerdem wurden B. pascuorum, An-
thophora furcata , Apis mellifera  und verschie¬
dene Syrphidae beim Blütenbesuch an Lunge¬
nenzian beobachtet.



72 Alexander Becker , Matthias Schindler , Wolfgang Schumacher & Dieter Wittmann

3.3. Bestäubung von Gentiana pneumo-
nanthe

Die Untersuchung des Verhaltens von Blüten-
besuchem an G. pneumonanthe  zeigen , dass
Hummeln eine wichtige Funktion als Bestäuber
haben. Bei Arbeiterinnen von B. pascuorum
wurden beobachtet, dass bei allen Besuchen so¬
wohl die Antheren als auch die Narbe berührt
wurden. Zehn von 17 Arbeiterinnen brachten be¬
reits eine Pollenfracht mit, zwei Arbeiterinnen
zeigten das für das Pollensammeln typische Hö-
seln. In den Pollenladungen von B. pascuorum
wurden drei verschiedene Pollensorten identifi¬
ziert, darunter intakte und kollabierte Lunge¬
nenzian-Pollen, sowie Pollen von Calluna vul¬
garis  und Erica tetralix.  Der Anteil an Pollen des
Lungenenzian betrug dabei im Mittel 75,6 %
(n=5; SD=17,01).

Auf den Flächen im Naturschutzgebiet „Si-
stig-Krekeler-Heide“ war B. hortorum  im Jahr
2006 der wichtigste Bestäuber. Es wurden über¬
wiegend männliche Tiere bei der Aufnahme von
Nektar beobachtet wurden. Von Rhingia cam-
pestris  wurden bei 67% der Besuche in Sim¬
merath sowohl die Narbe als auch die Antheren
berührt. Oft wurde beobachtet, dass sich diese
Schwebfliege auf der Innenseite der Blüten¬
blätter niederließ und mit dem Rüssel Pollen von
den Antheren aufnahm. Ein „Eintauchen“ in den
Blütenkelch, wie es regelmäßig bei den Bombus-
Arten beobachtet werden konnte, wurde nur ein¬
mal festgestellt. Darüber hinaus fehlt Rhingia
campestris  die starke Behaarung, in der sich Pol¬
lenkörner in großer Menge festsetzen könnten.
Im Gegensatz zu den Pollenräubem, beschädigt
der Pollendieb Rhingia campestris  die Pflanzen
nicht.

Die Untersuchungen zeigen, dass G. pneu¬
monanthe  zur Ausbildung von Samen auf
Fremdbestäubung angewiesen ist. Die Kapseln
von G. pneumonanthe  enthielten durchschnitt¬
lich 529 Samen (n=Tl , SD 241). In drei Früch¬
ten befanden sich ausschließlich verkümmerte
Samen. Vermutlich wurden die Narben dieser
Blüten nicht bestäubt. In vier von elf Kapseln,
die von einem Blütenbesuch ausgeschlossen wa¬
ren, entwickelten sich ausgebildete Samen. In
zwei dieser Kapseln waren nur jeweils zwei Sa¬
men, in den beiden anderen Früchten 109 bzw.
242 Samen ausgebildet. Offensichtlichkann es
in seltenen Fällen bei Lungenenzian auch zu
Selbstbestäubung kommen (vgl. Knuth 1899,
Hegi 1966) . Bislang wird allerdings angenom¬
men, dass Selbstbestäubung eine eher geringe
Rolle spielt (Petanidou et al. 1991).
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