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Hummelzonosen (Hymenoptera, Apiformes: Bombus)
restituierter Borstgrasrasen (Violion) im Vennrandgebiet (Eifel)
und ihre Funktion als Bestiuber von Lungen-Enzian
(Gentiana pneumonanthe L., (mntnumccav)

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
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(Manuskripteingang: 23. Januar 2008)

Kurzfassung: Auf fiinf restituierte stgrasrasen im Vennrandgebiet der Eifel und angrenzenden Wegsiiu-
men wurden die Hummelzonosen erfasst. Dariiber hinaus wurden die Bliitenbesucher der seltenen Pflanze Lun-
genenzian (Gentiana pneumonanthe, 1 seobachtet und ihr Verhalten untersucht. In einem Bestaubungsexpe-
riment wurde die Bedeutung spontaner Selbstbestiubung bei G. pnewmonathe untersucht. Im Gebiet wurden
neun Hummelarten nachgewiesen. Die relative Individuendichte der Hummeln war auf den Untersu
flichen deutlich geringer als auf den Wegsdumen. Die individuenarmen Hummelzdnosen der Bors
konnen auf die geringere Anzahl geeigneter Tr: |Lln|\|1 nzen zur l|L|\U\_|"|J]Jl \wulw [N\ 2samt
zahl an Hummelarten im Unte t-uu1u|1 1
im Venngebiet zuriickzufiihren.
logie haben Hummeln eine wich
orum-Gruppe wurden :
rdnete Rolle.

Schlagworte: Hummelzdnosen, Bombus, Borstgrasrasen, Violion, Bestiuber, Lungenenzi Gentiana preu
monanthe, Venn, Eifel
Abstract: At ['-\ e recov L'|';_'d mat-grass communities in the outskirts of the Venn (Eifel) and adjacent waysi-
des (refi ses were studied. Flower-visiting insects on the rare Marsh Gentian (Gen-
tiana _.f-‘m-..'-u.-ru.m-.'fu l..:l ere l]h?\L rved and their flower-visiting behaviour was studied. A pollination expe
ment was conducted to examine the relevance of spontaneous self-pollination for G. prewmonanthe
cies of bumblebees were observed in the study area. The im\ diversity l-I' |H||n|1|c|u-u~ can hl.' e \|‘i'|i|"\'l| |
overall inappropriate climate conditions in the Venn regi
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an important function as pollinators for Marsh Gentian. Bombus pascuorum. B. hortorum und B. f"cu-.r.lr--

re identified as the main pollinators of G. pneumon . Self-pollination does not play a signifi
or the Marsh G
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1. Einleitung Durch Nutzungsaufgabe oder durch eine Nut-

zungsintensivierung nach Meliorationsmalinah-
Lungenenzian (Gentiana pneumoncanihe) ist ei- men sind diese Pflanzengesellschafien an vielen
ne charakteristische Pflanzenart bodenfeuchter  Standorten heute bedroht (PEpPLER-LISBACH
Borstgrasrasen (z. B. Juncetum squarrosi). Ent-  2001). Im Vennrandgebiet in der Eifel wiirden
standen sind Borstgrasrasen durch extensive viele Flichen mit Borstgrassrasen nach dem 2.
Griinlandnutzung. die sowohl in Form einer ein- ~ Weltkrieg drainiert und mit Fichten aufgeforstet.
schiirigen Mahd als auch durch Beweidung mit ~ Heute wird versucht durch Erstpflegemalinah-
Rindern oder Schafen durchgefiihrt wurde. men (z. B. Entfernung von Fichtenbestinden)
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und langfristige Pflegevertrige mit Landwirten,
die Bestinde wiederherzustellen und zu fordern.
Diese MalBnahmen haben auch positiven Ein-
fluss auf die stark zuriickgegangenen Bestinde
des Lungenenzians. Durch ein abgestimmtes
Pflegemanagement konnen die Voraussetzungen
hinsichtlich Néhrstoffniveau und Nutzung von
Griinlandbestinden geschaffen und damit Gen-
tiana pneumonanthe gefordert werden (vgl.
BRIEMLE et al. 1991, ScHUMACHER 2007).

Feuchte Borstgrasrasen bieten aufgrund der
Bodenverhiltnisse und dem vergleichsweise
geringen Angebot an melittophilen Pflanzen re-
lativ ungilinstige Bedingungen fiir Hummeln
(vgl. OOSTERMENER et al. 1998). Lungen-Enzi-
an ist jedoch auf einen Pollentransfer durch Blii-
tenbesucher angewiesen, um durch generative
Vermehrung langfristig gesunde Bestinde bilden
zu konnen (PETanibou et al. 1995). QOSTER-
MEJIER et al. (1998) nennen als wichtigen Fak-
tor fiir die Erhaltung des Lungenezians die
Anlockung von Bestiubern durch Verbesserung
der Trachtbedingungen. Eine schlechte Bestiu-
bung wird von AQUILAR et al. (2006) als Grund
fiir geringe Reproduktionsleistungen von Pflan-
zen angesehen, die auf Fremdbestiubung ange-
wiesen sind. Insbesondere auf stark fragmen-
tierten Borstgrasrasen mit relativ kleinen Re-
liktpopulationen von Lungenenzian kénnte die
Prisenz geeigenter Bestiuber fiir die Repro-
duktion des Lungenenzians von besonderer Be-
deutung sein. In der vorliegenden Arbeit sollte
das Vorkommen geeigneter Bestiduber von G
pneumonanthe auf restituierten Borstgrasrasen
untersucht werden. Hierbei sollten insbesonde-
re die Hummelzonosen besondere Beachtung
finden. AuBerdem sollte in einem Experiment
geklirt werden, ob Selbstbestdubung bei Lun-
genenzian von Bedeutung ist.

2. Material und Methoden

2.1. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt am Ostrand der
Vennhochfliche, westlich von Simmerath (Kreis
Aachen) in der Eifel (520 bis 540 m i NN). Die
fiinf Untersuchungsflichen sind 0,4-2 ha grof3.
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 Hummelzénosen

Auf fiinf Borstgrasrasen und Kontrollflichen
(Wegrinder) wurden entlang von Transekten in
der Vegetationsperiode 2003 die Hummelzéno-
sen erfasst. An sechs Terminen wurden Sicht-
finge mit einem Handkescher durchgefiihrt (15
Minuten / 100 m Transekt). Hierbei wurden
simtliche Hummelarbeiterinnen gefangen und in
ein Totungsglaschen iiberfiihrt. Die Determina-
tion der Hummeln erfolgte nach Mauss (1992)
und AMIET (1996). Hierbei wurde eine Stereo-
lupe bei zehn- bis 40-facher Vergréfierung ver-
wendet. Die Arten Bombus lucorum, B. terrestris
und B. magnus wurden zur B. lucorum-Gr. zu-
sammengefasst. Die Nomenklatur folgt
SCHWARZ et al. (1996).

2.3. Bliitendkologische Untersuchungen an
Lungenenzian

Zur Hauptbliitezeit des Lungenenzian wurden an
verschiedenen Referenzpflanzen simtliche Blii-
tenbesucher und ihr Verhalten dokumentiert (Be-
obachtungsintervall: 60 Minuten). Spezies, die
nicht im Gelidnde determiniert werden konnten,
wurden abgefangen und im Labor bestimmt.
Hierbei wurde folgende Bestimmungsliteratur
verwendet: Syrphidae [Bove 1996, HaurT &
Haurt 1998], Calliphoridae/ Muscidae [Haup1
& Haupt 1998], Formicidae [Stitz 1939, SEI-
FERT 1996]. Von Arbeiterinnen der Ackerhum-
mel (Bombus pascuorum) wurden Pollenladun-
gen entnommen (n=35) und lichtmikroskopisch
analysiert. Die Bedeutung der Selbstbestiubung
bei G. pneumonanthe wurde uberpriift, indem
Bliitenknospen mit Butterbrottiiten umschlossen
und damit Bliitenbesucher ausgeschlossen wur-
den. Die entwickelten Samen in den reifen Kap-
seln wurden unter einer Stereolupe separiert und
ausgezihlt. Die Anzahl wurde mit der Zahl ent-
wickelter Samen in zufillig auf der Flache ver-
teilt gesammelten Kapseln von G. pneumo-
nanthe verglichen.,

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1. Hummelzinosen

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt neun
Hummelarten nachgewiesen. Auf den Borst-
grasrasen und benachbarten Wegriindern 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
Wegrindern waren B. pascuorum eudominant,
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B. lucorum-Gr. dominant (vgl. Abb. 1). Aufden
untersuchten Kontrollflichen wurden im Ver-
gleich zu den Borstgrasrasen grofiere Individu-
endichten beobachtet, da hier die Anzahl an me-
littophilen Pflanzen, wie Rote Taubnessel (La-
miwm purpureum) oder Rotklee (Trifolium pra
tense) deutlich grofler war, als auf den Borst-
grasrasen. Die Bedeutung der restituierten Borst-
grasrasen als Nahrungshabitat fiir Hummeln war
zum Untersuchungszeitpunkt gering. Die weitere
floristische Entwicklung der Flichen kann je-
doch zu einer hoheren Pflanzenartenzahl fiihren,
wenn die Dominanz des Pfeifengrases (Molinea
caerulea) zuriickgeht und sich weitere Bliiten-
pflanzen etablieren kénnen. Diese stehen dann
als Nahrungsressource zur Verfligung. Da Pfei-
fengras schnittempfindlich ist, kann dies durch
eine einschiirige Mahd erreicht werden (DIER-
SCHKE & PEPPLER-LISBACH 1997).

Die Artenvielfalt an Hummeln 1st im Unter-
suchungsgebiet vergleichsweise gering. Dies st
moglicherweise auf das insgesamt geringe An-
gebot an Blitenpflanzen auf den Untersu-
chungsflichen zuriickzufiihren. Auch der trocke-
ne, heifle Sommer 2003 konnte Einfluss auf die
Aktivitit von Hummeln auf den Flichen gehabt
haben. Wassermangel schrinkt die Nektarpro-
duktion von Pflanzen ein. In dem Untersu-
chungsgebiet wurden Ende Juli/Anfang August

Tegrinder (Kontrolle:

oY

durch Mahd bzw. Beweidung der Flichen und
der Wegrinder der Bliihaspekt und damit das
Nahrungsangebot erheblich reduziert. Dies hat
vermutlich auch zu der geringeren Abundanz
von Hummeln gefiihrt, da Grundlage fiir grofie
und artenreiche Hummelgesellschaften grofie
Vorkommen melittophiler Pflanzen sind (STEFF-
NY et al. 1984). Allerdings werden auch von REI-
NIG (1976) fiir die Region Simmerath nur vier
Hummelarten genannt. Moglicherweise sind die
relativ kiithlen Temperaturen und die hohen Nie-
derschlidge (mehr als 1000 mm/Jahr) der Venn-
randregion flir die geringe Artenvielfalt der
Hummeln verantwortlich. Bel systematischen
Untersuchungen der Hummelfauna in der Sistig-
Krekler Heide wurden bislang 15 Hummelarten
nachgewiesen (s. Tabelle 1, SCHINDLER et al. un-
veroff.). Untersuchungen von SCHINDLER &
DrESCHER (2001) und Mauss & SCHINDLER
(2002) belegen fiir Kalkmagerrasen in der nor-
dostlichen Eifel gesamt 18 Hummelarten.
Diese vergleichsweise hohen Artenzahlen sind
wohl vor allem auf die hihere Vielfalt geeigne-
ter Nist- und Nahrungshabitate in den Untersu-
chungsgebieten zuriick zu fiihren. Auch die deut-
lich geringeren Niederschlige in der Osteifel
(nach PFAFFEN (1974): 920 mm/Jahr) konnten
sich positiv auf die Hummelfauna auswirken.

starastasen (n=39) |
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Abbildung 3.

Figure 3.

3.2. Bliitenbesucher auf Lungenenzian

Es wurden zwolf Insektenarten auf Bliiten von
G. pneumonanthe beobachtet (Abb. 2).

Die auf den Lungenenzian-Bliiten nachge-
wiesenen B. pascuorum, Rhingia campestris, B.
lucorum-Gr., Episyrphus balteatus und Helo-
philus pendulus wurden auch von PETANIDOU et
al. (1995) bei Untersuchungen in den Nieder-
landen beobachtet. Knut (1899) nennt als Be-
sucher unter anderen B. pascuorum und Polle-
nia rudis. Beide Autoren beobachteten B. terres-
tris als Nektarrduber und die beobachteten
Schwebfliegen und Echten Fliegen als Pollen-
diebe. In der vorliegenden Arbeit wurden erst-
mals Ameisen als Bliitenbesucher an Lunge-

Bombues lapidarius-Arbeiterin beim Blitenbesuch an Gentiana pneumonanthe

A worker of Bombus lapidarius visiting a blossom of Gentiana pneumonanthe

nenzian nachgewiesen. Vermutlich wird der
Nektar als Nahrungsquelle genutzt, was vor al-
lem bei kleinen Ameisenarten héiufig beobach-
tet werden kann (SEIFERT 1996).

Bei Untersuchungen im Naturschutzgebiet
»Sistig-Krekeler-Heide™ wurden B. hortorum, B.
pascuorum und B. lapidarius (Abb. 3) als Blii-
tenbesucher von G. pneumonanthe dokumentiert
(BECKER 2004, BECKER & SCHINDLER unverdft.).
Im Jahr 2006 trat hier B. hortorum mit 61 % der
Besuche am hdufigsten an den Bliiten auf. 51 %
aller Besuche wurden dabei von Drohnen durch-
geftihrt, Aullerdem wurden B. pascuorum, An-
thophora furcata, Apis mellifera und verschie-
dene Syrphidae beim Bliitenbesuch an Lunge-
nenzian beobachtet,
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3.3. Bestiiubung von Gentiana pneumo-
nanthe

Die Untersuchung des Verhaltens von Bliiten-
besuchern an G. pneumonanthe zeigen, dass
Hummeln eine wichtige Funktion als Bestiduber
haben. Bei Arbeiterinnen von B. pascuorum
wurden beobachtet, dass bei allen Besuchen so-
wohl die Antheren als auch die Narbe beriihrt
wurden. Zehn von 17 Arbeiterinnen brachten be-
reits eine Pollenfracht mit, zwei Arbeiterinnen
zeigten das fiir das Pollensammeln typische Hé-
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 Flichen im Naturschutzgebiet ,,Si-
stig-Krekeler-Heide™ war B. hortorum im Jahr
2006 der wichtigste Bestduber. Es wurden iiber-
wiegend ménnliche 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
beriihrt. Oft wurde beobachtet, dass sich diese
Schwebfliege auf der Innenseite der Bliiten-
blitter niederlie und mit dem Riissel Pollen von
den Antheren aufnahm. Ein ..Eintauchen* in den
Bliitenkelch, wie es regelmiBig bei den Bombus-
Arten beobachtet werden konnte, wurde nur ein-
mal festgestellt. Dariiber hinaus fehlt Rhingia
campestris die starke Behaarung, in der sich Pol-
lenkérner in grofier Menge festsetzen kénnten.
Im Gegensatz zu den Pollenrdubern, beschidigt
der Pollendieb Rhingia campestris die Pflanzen
nicht.

Die Untersuchungen zeigen, dass G. pneu-

monanthe zur Ausbildung von Samen auf

Fremdbestiubung angewiesen ist. Die Kapseln
von (. pneumonanthe enthielten durchschnitt-
lich 529 Samen (n=11, SD 241). In drei Friich-
ten befanden sich ausschlieBlich verkiimmerte
Samen. Vermutlich wurden die Narben dieser
Bliiten nicht bestdubt. In vier von elf Kapseln,
die von einem Bliitenbesuch ausgeschlossen wa-
ren, entwickelten sich ausgebildete Samen. In
zwel dieser Kapseln waren nur jeweils zwei Sa-
men, in den beiden anderen Friichten 109 bzw.
242 Samen ausgebildet. Offensichtlich kann es
in seltenen Fillen bei Lungenenzian auch zu
Selbstbestiubung kommen (vgl. KnuTtH 1899,
Hear 1966). Bislang wird allerdings angenom-
men, dass Selbstbestiubung eine cher geringe
Rolle spielt (PETaniDOU et al. 1991).
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