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Pollensammel-Priferenzen bei Hummeln —
ein Vergleich mit der Honigbiene™*

von
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Zusammenfassung: Seit mehreren Jahren studieren wir Habitat- und Pollensammel-Prife-
renzen verschiedener Hummelarten in zwei verschiedenen Untersuchungsgebieten der Siid-
lichen Oberrheinebene auf der Basis von Transekt-Untersuchungen und der Analyse von
Corbicularpollen in Nestern gehaltener Hummelvélker. Die 8 untersuchten Hummelarten
verhalten sich nicht gleich: Arten mit geringeren Priferenzen stehen solche mit hoheren Pri-
ferenzen gegeniiber. Letztere (Bombus terrestris, B. lucorum, B. lapidarius) ihneln in threr
Sammelstrategie, der Nutzung einzelner weniger aber dafiir bliihdominanter Pflanzenarten
als Nektar- und Pollenquelle, der Honigbiene. Eine besondere Bedeutung haben fiir diese
Hummelarten je nach Jahreszeit kriuterreiche Glatthaferwiesen, die Saumgesellschaften des
Indischen Springkrautes (Impatiens glandulifera), aber auch einzelne Baumarten (z.B.
Winterlinde, Tilia cordata). Gemeinsamkeiten, aber auch Unterschiede zwischen diesen
Hummelarten und der Honigbiene werden diskutiert.

Summary: For several years the habitat and the pollen foraging preferences of bumblebees
(Bombus; Hymenoptera: Apoidea) have been studied based on the transect method and the
determination of corbicular pollen in two different sites in the Rhine plain near Freiburg
(SW-Germany). The bumblebee species differ in their behaviour: species with high preferen-
ces (Bombus terrestris, B. lucorum, B. lapidarius) contrast with those species of smaller prefer-
ences (Bombus pascuorum, B. sylvarum). The first group exhibits a foraging strategy similar to
that of Apis mellifera in which only a few plant species are preferred, but these are mass
flowering species. These bumblebees prefer the oatgrass meadow (Arrhenatheretum) which
is rich in flowering herbs, the ‘hem’ (tall herb) community of Impatiens glandulifera and some
tree species (e.g., Tilia cordata) when foraging for pollen and/or nectar. Similarities and differ-
ences between the foraging strategies of bumblebees and honeybees are discussed.

* Die Ergebnisse dieser Arbeit wurden anlifilich der Tagung der Internationalen Union zum
Studium sozialer Insekten, Deutschsprachige Sektion (7.-10. Oktober 1987, Bayreuth)
vorgetragen.

** Anschrift der Verfasser: Dr. A. KraTocHw1L, Dipl.-Biol. A. KoHL, Biol. Inst. II (Geo-
botanik), Schinzlestrafle 1, D-7800 Freiburg i. Br.
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1. Einfilhrung

Wenngleich es zwischen Hummeln und Honigbienen zahlreiche Unterschiede
gibt, so lassen sich dennoch einige wesentliche Ubereinstimmungen finden. Beiden
gemein ist die soziale Lebensweise, der Aufbau eines Volkes mit hoher Individuen-
zahl, die lange Flug- und Aktivititszeit im Jahresverlauf mit mehreren aufeinander-
folgenden Arbeiterinnen-Generationen. Um die Eigenernihrung, aber auch die
Versorgung der Brut iiber einen so grofien Zeitraum im Jahr zu gewihrleisten,
miissen beide, Hummel und Honigbiene, ein grofles Pflanzenarten-Spektrum
nutzen konnen, denn keine Pflanzenart blitht tiber die gesamte Aktivititszeit eines
Volkes und bietet dabei gentigend Pollen und Nektar. Die ,Handhabung® der ver-
schiedenen Blumentypen der in ihrer Blithzeit gestaffelten Pflanzenarten setzt des-
halb ein grofles Lernvermogen voraus. Hinzu kommt sowohl bei Hummeln als
auch bei Honigbienen eine besonders grofle Flugleistung, die es ihnen gestattet,
weite Bereiche um das Nest oder den Bienenstock befliegen zu kdnnen.

Von der Honigbiene wissen wir, daf§ sie wihrend der Vegetationsperiode, so z. B.
im Schweizerischen Mittelland, Berner Oberland und Tessin, ca. 60-150 Pflanzen-
arten aufsucht, um den Pollenbedarf eines Volkes zu decken (WiLLE & WiLLE 1981,
1984). Quantitativ betrachtet beruht letztlich die Eiweifiversorgung jedoch auf nur
wenigen, dafiir aber besonders trachtreichen Pflanzenarten, so z. B. Mais, Raps,
Riibsen, Lowenzahn, verschiedene Klee-Arten, aber auch Laubbiume wie z. B.
Buche, Eiche, Pappel, Weide oder Edelkastanie (WiLLe & WiLLE 1983, 1984;
WiLLE, H. et al. 1985). Bezogen auf die gesamte Flugzeit sind fiir die Pollenversor-
gung eines Volkes in der Regel nur 15-25 Pflanzenarten entscheidend (WiLLE &
WiLLE 1984). Auch die pollenanalytischen Untersuchungen an Pollenhoschen, die
tiber Pollenfallen gewonnen wurden, ergaben bei einem reichlichen Angebot ledig-
lich 3-5 Pollenarten pro Tag; bei Abklingen der Hauptpollenquellen war ein Anstei-
gen auf maximal 25-35 Pollenarten festzustellen (WiLLE & WiLLE 1984). Honig-
bienen konzentrieren sich somit immer auf die ergiebigsten Trachtquellen, auch
wenn diese weiter entfernt liegen (WiLLE & WILLE 1984). Die Unterschiede in der
Pollenversorgung einzelner Vélker sind zum Teil betrichtlich, sogar bei Vélkern
eines Bienenstandes. Hinzu kommen Unterschiede nach Jahreszeit, in verschiede-
nen Jahren und nach verschiedenen Lokalititen (WiLLE, H. 1984).

Auch wenn wir noch keine eigenen Untersuchungen an der Honigbiene durch-
gefithrt haben, so wollen wir dennoch zeigen, daf§ viele Ergebnisse, die an der
Honigbiene gewonnen wurden, auch fiir andere soziale Insektenarten gelten, so
auch firr einzelne Hummelarten. Natiirlich haben unsere Untersuchungen zuniichst
nur einen lokalen bis regionalen Bezug, dennoch kdnnen wir auch in gewissem
Umfang allgemeingiiltige Aussagen iiber das Pollensammelverhalten verschiedener
Hummelarten ableiten. Im Rahmen dieser Darstellung sei ein erster vorliufiger
Vergleich im Sammelverhalten von Hummeln und Honigbienen gezogen.

2. Untersuchungsgebiete

Bei einem der Untersuchungsgebiete handelt es sich um ein grofiflichiges und
vielfaltiges Vegetationsmosaik verschiedener Rasengesellschaften in dem etwa
50 km nérdlich von Freiburg, am Rhein gelegenen Naturschutzgebiet ,, Taubergie-
fen”. Den flichenmifig grofiten Anteil stellen hier recht trockene zweischiirige
Glatthaferwiesen (Arrhenatheretum), zum Teil kommen aber auch einschiirige
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oder sogar verbrachte Bestinde vor. In einigen Bereichen gibt es blumenbunte und
besonders orchideenreiche Halbtrockenrasen (Mesobrometum). Eingesprengt sind
kleinflichig an trockensten Standorten Volltrockenrasen (Xerobrometum) und an
zumindest zeitweise feuchten Stellen wechseltrockene Pfeifengraswiesen (Molinie-
tum). Als weitere landschaftsbestimmende Elemente kommen die Gesellschaft des
Indischen Springkrautes (Impatiens glandlifera) und ebenfalls hiufig Gebiisch-
gesellschaften der Ordnung Prunetalia spinosae (Eurosibirische Schlehengebiische)
vor. An diese grenzen einerseits Waldgesellschaften an, im wesentlichen der Eichen-
Ulmen-Auenwald (Querco-Ulmetum), andererseits grof}flichig Acker.

Das andere Untersuchungsgebiet liegt im Zentrum des Kaiserstuhls, bei Schelin-
gen im Naturschutzgebiet ,,Scheibenbuck®. Dort wachsen in steiler Stid-Ost-Expo-
sition blumenbunte und teilweise durch Aufgabe der Bewirtschaftung besonders
Pflanzenarten-reiche Halbtrockenrasen (Mesobrometum). Das Mesobrometum ist
auch die im Kaiserstuhl dominierende Rasengesellschaft. Kleinflichig ist hiufig am
Hangfuf} eine verbrachte Glatthaferwiese ausgebildet. Umgeben sind diese Halb-
trockenrasen hiufig vom Schlehen-Ligusterbusch (Pruno-Ligustretum), der die
Kontaktgesellschaft zu den angrenzendg;l, durch ehemalige Niederwaldwirtschaft
recht lichten Eichen-Hainbuchen-Wildern (Querco-Carpinetum) bildet. Als
weitere Waldgesellschaft stockt in der Nihe ein Waldmeister-Buchenwald (Aspe-
ru}o—I;agetum), auf der gegeniiberliegenden Seite des Bergkammes dominiert Reb-
gelande.

Die beiden Untersuchungsgebiete wurden in vorangegangenen Arbeiten aus-
fiihrlicher charakterisiert (KRATOCHWIL 1983, 1984; STEFENY et al. 1984).

3. Methoden

Zur Klirung von Lebensraum- und Pollensammel-Priferenzen wenden wir 2 Methoden
an:
a) Transekt- oder Streifenmethode,
b) Analyse von Corbicularpollen in kiinstlichen Nestern gehaltener Hummelarten.

Zu a): Bei der Transektmethode werden zunichst in homogenen Bestinden einzelner Pflan-
zengesellschaften Wegstrecken von 250-300 m Linge festgelegt. In wochentlichen Interval-
len, der Untersuchungszeitraum umfaf3t die Monate Mai bis September, geht der Beobachter
in der Regel mehrmals tiglich in gleichmifligem, langsamem Schrittempo die festgelegte
Strecke ab und notiert alle in einem gut iiberschaubaren Ausschnitt (ungefihr 2-3 m links
bzw. rechts des Weges) angetroffenen Hummelarten. In einem speziellen Erhebungsbogen
werden neben Angaben zum Verhalten dieser Arten, z. B. Flug, Bliitenbesuch, Nektarauf-
nahme, Pollensammeln, auflerdem die Uhrzeit und Wetterdaten (Temperatur, relative Luft-
feuchtigkeit, Sonnenschein, Bewdlkungsgrad, Windstirke) erfafit. Die Dauer eines Transeke-
Ganges wird ganzjihrig beibehalten.

Anhand der auf den Transekt-Giingen beobachteten Bliitenbesuche lassen sich Aussagen
iiber die Breite des von den einzelnen Arten genutzten Nahrungspflanzen-Spektrums
machen. Wir benutzen hierbei die von CoLweLL & Futuyma (1971) entwickelte Formel, mit
welcher die sog. Nahrungs-Nischenbreite (NB) einer Art berechnet werden kann:

Y; = Gesamtanzahl der Bliitenbesuche der Art i,
Y2 die beobachtet wurden
NB, = b
2 N N; = Anzahl der Bliitenbesuche der Art i

j an der jeweiligen Pflanzenart j
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Der errechnete Wert wird um so kleiner, je weniger Pflanzenarten eine Hummelart in um

so hherem Mafle nutzt, er erhoht sich mit steigender Anzahl der genutzten Ressourcen und
mit zunehmender Gleichverteilung der Bliitenbesuchs-Zahlen. Die gewonnenen Werte kon-
nen als ein quantitatives Maf} fiir die Bliitenbesuchs-Priferenzen der untersuchten Hummel-
arten dienen. — Die hier vorgestellten Ergebnisse basieren auf Transekt-Untersuchungen die
in den Jahren 1979-1983 in den Untersuchungsgebieten durchgefithrt wurden.
Zub): Im April und Mai bei der Nestsuche beobachtete Hummelkéniginnen wurden in ein-
zelnen speziell angefertigten Nistkisten (Abb. 1a) in Gefangenschaft gehalten und in einem
kleinen Plexiglasvorbau so lange mit Pollen von Honigbienen und Zuckerldsung versorgt, bis
es zum Nestbau, zur Fiablage und zu der Griindung eines Volkes kam. In den Jahren 1985
und 1986 konnten auf diese Weise insgesamt 11 Volker der Arten Bombus terrestris, B. lucorum
und B. lapidarius aufgezogen und nach dem Schliipfen der ersten Arbeiterinnen im Unter-
suchungsgebiet ,, Taubergiefen® zum Freiflug gebracht werden. Hierbei mufite der Plexiglas-
Vorbau durch ein R6hrensystem ersetzt werden (Abb. 1b), welches eine Kontrolle von Ein-
und Ausflug gewihrleistet. Die individuell mit einem Opalith-Plittchen markierten Arbeite-
rinnen (Abb. 1c¢), lieflen sich nach einem Sammelflug in einem zusammendriickbaren Gaze-
Schlauch festhalten (Abb. 1¢) und mit einer Nadel ein Pollenpaket abnehmen (Abb. 1d). An-
und Abflugzeit der einzelnen Individuen wurden genau protokolliert und dariiber hinaus
auch der Witterungsverlauf iiber den Untersuchungszeitraum mit Thermohygrographen
registriert. Insgesamt lagen 10000 Pollenproben zur Determination vor, die den Arbeiterin-
nen an durchschnittlich 3 Tagen in der Woche iiber die Monate Juni bis September in 2 Jahren
abgenommen wurden. Die Pollendetermination erfolgte anhand eines Pollenherbars von
Pflanzen des Untersuchungsgebietes lichtmikroskopisch an nicht acetolysiertem Material.

Von beiden Untersuchungsgebieten liegen genaue Blithdiagramme der entomophilen
Pflanzenarten vor, die aus reprisentativen Dauerbeobachtungsflichen der verschiedenen
Pflanzengesellschaften gewonnen wurden. Wir haben aus dem Untersuchungsgebiet ,,Schei-
benbuck® von 42 Dauerbeobachtungsflichen iiber die gesamte Vegetationsperiode quantita-
tive Erhebungen (Anzahl der Bliiten und Bliitenstinde auf 10 X 10 m) von insgesamt 71
Pflanzenarten iiber 2 Jahre, im Untersuchungsgebiet ,, Taubergieflen® von 6 Flichen und 120
Pflanzenarten iiber 5 Jahre. Die genaue Kenntnis des vorhandenen Bliitenpflanzen-Angebo-
tes einschliefflich der Bliihphinologie im Gebiet erleichterte die Pollendetermination erheb-
lich. Dariiber hinaus ist in einem Umkreis von 1 km der im , Taubergiefflen aufgestellten
Hummel-Nistkisten das Gebiet genau pflanzensoziologisch kartiert.
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4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Transekt-Untersuchungen

Die Transekt-Untersuchungen ergaben, daf} trotz grofler Flugleistung, Mobilitit
und der Fihigkeit der Hummeln, so gut wie alle entomophilen Pflanzenarten
nutzen zu konnen, dennoch klare Priferenzen fiir bestimmte Rasengesellschaften in
den untersuchten Monaten Mai bis August zu erkennen sind. Die deutlichsten Pri-
ferenzen zeigt dabei die Gruppe 1 (Abb. 2), deren Vertreter sich im wesentlichen in
den einschiirigen Glatthaferwiesen aufhalten, so die Dunkle Erdhummel Bombus
terrestrss, die Steinhummel B. lapidarius (Abb. 1c) und die Helle Erdhummel B. luco-
rum (Abb. 3a). Die 2. Gruppe besitzt ein Schwerpunktvorkommen in einem klein-
raumigen aber faziesreichen Gesellschaftsmosaik und setzt sich aus der Wiesen-
hummel Bombus pratorum, der Verinderlichen Hummel B. humilis und der Garten-
hummel B. hortorum (Abb. 3b) zusammen. Bei der 3. Gruppe handelt es sich um
Arten, die sich mehr oder weniger gleichmiflig auf alle untersuchten Flichen vertei-
len: die Ackerhummel Bombus pascuorum (Abb. 3¢) und die Waldhummel B. sylva-
rum (Abb. 3d).

Wihrend der innerhalb einer Vegetationsperiode durchgefiihrten Transekt-
Untersuchungen konnten ca. 5000 Bliitenbesuche von Hummeln an insgesamt 44
Pflanzenarten registriert werden. Die meisten Bliitenbesuche (fast 70 %) wurden
dabei an der Vogelwicke Vicia cracca (32 %; Abb. 3a), am Rotklee Trifolinm pratense
(11%), an der Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis (10 %), am Natterkopf Echium
vulgare (9 %; Abb. 3b) und am Dornigen Hauhechel Ononis spinosa (7 %) festge-

Ver- Voll- Mosaik [Halb- [Moscnk Glatt- |Glatt- [Pfeifen-| Nahrungs-
buscnte | trocken-| von trocken-jvon . hafer- | hafer- gras- Nischenbreite
Bereiche| rasen [V und H|rasen [HUnd G |wiese |wiese(G) wiese | Tauber- Kaiser-
(V) (H) [zweischur. leinschung glenenJ stuhl
Bombus terrestris S8
(® Dunkle Erdhummel + oL 3.9 8,2
Bombus lapidarius
Steinhummel + + 6.6 6.9
Bombus lucorum
Helle Erdhummel + + + 2,2 5.3
Bombus pratorum
® Wiesenhummel 5.2 57
Bombus humilis
Verdnderliche Hummel ) + 8.4 5.1
Bombus hortorum
Gartenhummel + . 6.3 5.1
Bombus pascuorum + + N T + 8.7 106
Ackerhummel . :
Bombus sylvarum
Waldhummel + + + 86 87

i . l T

$10% 11-20% 21-40% 41-60% 61-80% 81-100%

Abb. 2: Typische Hummelarten des Untersuchungsgebietes ,Taubergieflen“ und ihre
Lebensraum-Priferenzen.
I = Arten mit-einem deutlichen Schwerpunkt in einer Pflanzgesellschaft;
II = Arten mit einem Schwerpunktvorkommen in einem kleinrdumigen Gesell-
schaftsmosaik;
III = Arten, die mehr oder weniger gleichmiflig auf die untersuchten Flichen
verteilt sind.
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stellt werden. Die Beschrinkung der Hummeln auf 5 Pflanzenarten ist deshalb so
erstaunlich, da zum selben Zeitpunkt im Untersuchungsgebiet etwa 35-40 andere
Pflanzenarten, die auch von Hummeln genutzt werden konnen, ebenfalls in Bliite
waren.

Daf§ dies nicht nur ein lokales Ergebnis ist, zeigt ein Vergleich mit den Unter-
suchungen von TErAS (1976) aus Siid-Finnland. Auch dort waren in einem grofie-
ren Gebiet zu Beginn des Juli Lathyrus pratensis, iber den gesamten Juli Vicia cracca
und im August Trifolium pratense die wichtigsten von Hummeln besammelten
Pflanzenarten, obwohl wie im Taubergieflen-Gebiet auch etwa 35-40 andere ento-
mopbhile Pflanzenarten bliihten.

Eine Analyse nach pflanzensoziologischen Kriterien ergab, dafl die Hummeln zu
71% Pflanzenarten des Wirtschaftsgriinlandes (Molinio-Arrhenatheretea-Arten)
besuchten, solche der Steppen- und Trespenrasen (Festuco-Brometea-Arten) hin-
gegen nur zu 16 %, die der Sandrasen und Felsgrusfluren (Sedo-Scleranthetea-
Arten) gar nur zu 9 %. Hieraus resultiert auch die Habitat-Priferenz: Glatthafer-
wiese vor Trockenrasen.

Eine entscheidende Rolle spielen fiir die Hummeln Pflanzenarten mit dorsiven-
tralen (monosymmetrischen) Einzelbliiten, auf die allein 91 % aller Bliitenbesuche
entfielen. Am stirksten waren hierbei mit 71 % Bliiten des Fabaceen-Typs (Schmet-
terlingsbliitler) vertreten, z. B. Wundklee Anthyllis vulneraria, Vogelwicke Vicia
cracca, Wiesen-Platterbse Lathyrus pratensis.

Die Ergebnisse zeigen: Nicht die hohe Diversitit blithender Pflanzenarten in
einer Pflanzengesellschaft, sondern die Dominanz einzelner weniger, von den
Hummeln gut nutzbarer Pollen- und Nektar-reicher Pflanzenarten entscheidet iiber
das Vorkommen einer artenreichen Hummel-Gemeinschaft. Dafl das Vorkommen
von blithdominanten Pflanzenarten die Attraktivitit eines Gebietes fiir Hummeln
beeinflufit, zeigt auch ein Vergleich der Bliitenbesuchs-Hiufigkeiten in den Pflan-
zengesellschaften mit Pflanzenarten geringerer Bliithdominanz (Voll-, Halbtrocken-
rasen, Pfeifengraswiese), mit solchen, die Pflanzenarten mit hoher Bliitendichte auf-
weisen (Glatthaferwiese). Nur in letzteren waren hohe Bliitenbesuchs-Zahlen zu
verzeichnen.

Ein Grund fiir die Priferenz von Pflanzengesellschaften mit blithdominanten
Pflanzenarten ist das von Hummeln bevorzugte blumenstete Verhalten. Zwar kon-
nen die Tiere aufgrund ihres groffen Lernvermdgens viele verschiedene Pflanzen-
arten nutzen, dennoch beschrinken sie sich auf einzelne Pflanzenarten, die sie nach
Erfahrung leicht handhaben und méglichst rationell, das heifit energiesparend und
gewinnbringend besammeln kénnen. Blumenstetigkeit als Sammelstrategie ,,lohnt“
sich nur in Pflanzengesellschaften mit blihdominanten Arten, zumal die Bliiten und
Bliitenstinde in hoher Dichte stehen und somit zwischen den einzelnen Nahrungs-
quellen keine langen Flugstrecken liegen.

Die einzelnen Hummelarten zeigen Unterschiede in der Breite des genutzten
Nahrungspflanzen-Spektrums (Abb. 2): Bombus sylvarum und B. pascuorum (Abb.
3¢, d) besitzen die gréfite Nahrungs-Nischenbreite, beide zeigen auch keine deut-
lichen Habitatschwerpunkte im Untersuchungsgebiet und verteilen sich mehr oder
weniger gleichmiflig auf die untersuchten Pflanzengesellschaften. Die kleinsten
Werte verzeichnen B. terrestris und B. lucorum (Abb. 3a), die innerhalb der Rasen-
gesellschaften ihren Schwerpunkt in den einschiirigen Glatthaferwiesen haben.
Auch B. lapidarius besitzt einen Nischenbreiten-Wert unter 7. In der Gruppe 2
unterscheiden sich die beiden Arten Bombus pratorum und B. humilis deutlich in
ihrem Wert; dies hat phinologische Griinde. Die friiher im Jahr fliegende Art B. pra-
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torum nutzt den zu threr Hauptflugzeit in dem kleinflichigen Mosaik Voll-/Halb-
trockenrasen in hoher Blumendichte vorkommenden Wundklee Anthyllis vulnera-
ria besonders hiufig. Deshalb besitzt sie auch einen geringeren Wert in der Nah-
rungs-Nischenbreite. In der Gruppe 2 hat auch die Gartenhummel B. hortorum
(Abb. 3b) einen recht geringen Wert in der Nahrungs-Nischenbreite. Gegeniiber
allen anderen im Gebiet vorkommenden Hummelarten besitzt sie den lingsten
Riissel und kann deshalb auch nur besonders tiefkronige Bliiten besuchen. Das
dadurch eingeschrinkte Pflanzenarten-Spektrum spiegelt sich in einem entspre-
chend geringen Wert in der Nahrungs-Nischenbreite wider.

In diesem Zusammenhang sei auf ein Phinomen hingewiesen, das eine Erklirung
fiir die zwischen den einzelnen Hummelarten recht unterschiedliche Breite des
genutzten Nahrungspflanzen-Spektrums geben konnte.

Die Arbeiterinnen derjenigen Hummelarten, die den geringsten Nahrungs-
nischen-Wert besitzen, variieren hinsichtlich ihrer Korpergréfie kaum (z. B. B. terre-
stris, B. lucorum), die mit dem grofiten Wert jedoch stark (B. sylvarum, B. pascuo-
rum). Da eine positive Korrelation zwischen der innerartlichen Korpergrofie der
Arbeiterinnen und ihrer Riissellinge festzustellen ist (Sowic miindl.), kénnen ent-
sprechende Arten mit einer groferen Korpergrofien-Variation und damit recht
unterschiedlichen Riissellingen (B. sylvarum, B. pascuorum) ein viel grofieres Pflan-
zenarten-Spektrum nutzen als solche mit einer kleineren (B. terrestris, B. lucorum).
Fiir diese letzteren Arten hingegen wire eine Variation in der Korpergrofie und
damit auch in der Riissellinge sogar hochst ungiinstig, da ihre Bliitenbesuchs-Stra-
tegie ja auf Blumenstetigkeit, auf die erlernte Spezialisierung auf bestimmte Pflan-
zenarten abzielt.

Es stellt sich nun die Frage, inwieweit solche Ergebnisse aus dem Naturschutz-
gebiet , Taubergieffen® reprisentativ sind. Ein Vergleich mit den Nischenbreiten-
Werten, welche aus dem Naturschutzgebiet ,,Scheibenbuck® (Kaiserstuhl) stammen
(Abb. 2), zeigt bei vielen Arten eine gute Ubereinstimmung, so z. B. bei B. lapida-
rius, B. pratorum, B. hortorum und B. sylvarum. Insgesamt liegen die Werte fir die
Untersuchungsfliche aus dem Kaiserstuhl hoher. Groflere Unterschiede sind bei
B. terrestris zu verzeichnen, aber auch der Nischenbreiten-Wert von B. lucorum ist
hoher. Diese Unterschiede sind unter anderem darin begriindet, dafl im Kaiserstuhl
den Hummeln vorwiegend Halbtrockenrasen zur Verfiigung stehen, grofiflichige
Glatthaferwiesen hier jedoch fehlen. Im Kaiserstuhl weisen ab Juni in der Regel nur
noch die verbrachten Halbtrockenrasen blihdominante entomophile Pflanzenarten
auf, so z.B. die Bunte Kronwicke Coronilla varia und der Gewohnliche Dost
Origanum vulgare. Im Vergleich dazu sind die grofiflichigen Glatthaferwiesen im
Untersuchungsgebiet ,Taubergiefen“ im Hochsommmer fir Hummeln viel
Nahrungsquellen-reicher. Hier konnen B. terrestris und B. lucorum, aber auch die
anderen Arten viel blumensteter sammeln als in den Kaiserstithler Halbtrocken-
rasen; dies schligt sich deutlich in dem dortigen Nischenbreiten-Wert nieder.

Je nach Priferenzgrad und der Grofle des von den Hummeln genutzten Pflan-
zenarten-Spektrums reagieren die einzelnen Arten auch sehr unterschiedlich auf die
sich jahreszeitlich dandernden Strukturen im Bliitenangebot einer Pflanzengesell-
schaft. Dieser Wechsel kann durch die natiirliche Abfolge bestimmter Bliihaspekte
unterschiedlicher Blithdominanz (biogen) oder aber auch durch Mahd (anthro-
pogen) bedingt sein. Die Arten der Gruppe 1 (Abb. 2) zeigen bei einer Mahd der
Glatthaferwiesen eine viel geringere Flexibilitit, auf andere Pflanzengesellschaften
ausweichen zu kdnnen, als die der Gruppe 3. So hatte z. B. Bombus terrestris auch
nach der Mahd zahlreicher Glatthaferwiesen im Untersuchungsgebiet immer noch
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einen Schwerpunkt in den wenigen noch ungemzhten Bestinden dieser Gesell-
schaft. Ein Wechsel auf andere Gesellschaften konnte nicht festgestellt werden. Glei-
ches gilt auch fiir B. lucorum. Die Arten B. pascuorwm und B. sylvarum hingegen
nutzten schnell auch andere Pflanzengesellschaften; ihre Sammelstrategie ist nicht
auf das Vorhandensein méglichst blithdominanter Pflanzenarten ausgerichtet.
Die unterschiedliche Flexibilitit der einzelnen Hummelarten ist auch sehr deut-
lich am Beispiel der sich jahreszeitlich andernden Werte der Nahrungs-Nischen-
breite zu erkennen (Abb. 4). Wihrend sich die Werte von B. terrestrisund B. lucorum

[ Mai | Juni | Juli | August
Bombus terrestris 1,0 3.2 3,4 55
Bombus lapidarius 1,4 2,3 3.8 6,3
Bombus lucorum 1,8 2.0 2.0 -
Bombus hortorum 2.4 6,2 2,2 2,0
Bombus sylvarum 3,1 53 2,7 7,2
Bombus pascuorum 35 6.9 L5 7.8
30 — ARRHENATHERETUM, zweischiirig | 2.Mahd
1985
Anzahl —1983, |——11985 F-—11986 Pid
entomophiler //
Pflanzenarten /
. . IN 1Mahd /
BlUt N :
In Blute 20— /NN *1985 / 2Mahd
I\ 1986
! N /
1.Mahd / ./'_
+ 1983 %
!/ s Y
1Mahd // 2Mahd
1986/ 1983

/
/

/
Mai Juni August

| l Juli

Abb. 4: Monatliche Nahrungs-Nischenbreiten der dominanten Hummelarten des Unter-
suchungsgebietes ,Taubergieflen fiir 1984, die Anzahl blithender entomophiler
Pflanzenarten in den Monaten Mai bis August in den zweischiirigen Glatthafer-
wiesen und die jeweiligen Mahdzeitpunkte in den Jahren 1983, 1985, 1986.
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im Juni, als in Teilbereichen einzelne Glatthaferwiesen gemiht wurden (Abb. 4), nur
geringfiigig erhohten, stiegen die Werte von B. pascuorum, B. sylvarum, aber auch
von B. hortorum stark an. Die geringen Werte im Juli sind wiederum auf das Vor-
kommen blihdominanter Pflanzenarten zuriickzufiihren, die hohen Werte im
August beruhen auf einer 2. Mahd (Abb. 4).

4.2 Analyse von Corbicularpollen?

Eine besonders genaue Methode, das Spektrum der von Hummeln besuchten
Pollen-Pflanzenarten exakt beschreiben zu konnen, besteht in der Analyse des
Pollens, der in das Nest eingetragen wurde. Uber die Kenntnis der besammelten
Pflanzenarten lassen sich wiederum nach pflanzensoziologischer Zuordnung Aus-
sagen iiber den von den einzelnen Hummeln genutzten Lebensraum machen. Wih-
rend bei den Transekt-Untersuchungen durch Wahl bestimmter Streckenabschnitte
in bestimmten Habitat-Typen hiufig nur ein Teil-Lebensraum erfafit werden kann,
bietet die Corbicular-Pollenanalyse die Moglichkeit einer Gesamtbeschreibung der
Pollen-Pflanzenarten und Sammelhabitate, wobei auch solche Pollenquellen mit-
erfafit werden konnen, deren Beobachtung schwierig ist, wie héhere Strauch- und
Baumarten.

Alle drei untersuchten Hummelarten (Bombus terrestris, B. lucorum, B. lapida-
nius) sammelten, wie die Hiufigkeitsverteilung der Pollentypen pro Corbicular-
Ladung zeigt, sehr blumenstet. Die Abb. 5 gibt die Verteilung eines B. terrestris-
Volkes wieder; analog verhalten sich B. lucorum und B. lapidarius. So setzten sich
insgesamt annihernd 85 % aller Pollenproben nur aus 1-2 Pollentypen zusammen.

X

100k Bombus terrestris, Volk V,1985

80

GESAMTZAHL DER
UNTERSUCHTEN POLLENPROBEN

)
ANZAHL DER POLLENTYPEN PRO PROBE

Abb. 5: Hiufigkeitsverteilung der Anzahl verschiedener Pollentypen auf die untersuchten
Corbicularpollen-Proben eines Bombus terrestris-Volkes in % (Probenzahl N =

3659).

! Die Untersuchungen wurden im Rahmen einer Dissertation von A.KoHL (in Vorb.)
durchgefiihrt.
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Dieses Ergebnis, das eine hohe Blumenstetigkeit der einzelnen Arbeiterinnen wider-
spiegelt, deckt sich gut mit dem der Transekt-Untersuchungen, wonach diese
3 Hummelarten der Gruppe kleinster Nahrungs-Nischenbreite, das heifdt grofiter
Nahrungspflanzen-Priferenz angehéren.

a) Bombus terrestris: Haupt-Sammelpflanzen 1986
Winterlinde g
(Tilia cordatal 01’0"0‘
: o
. 1 |0 R
o ! Indisches Springkraut
- : Hornklee ! ! (Impatiens glandulifera)
« (Lotus | 0
. . ‘a corniculatus) ! !
Arznei- Beinwell ~ . oll !
(Symphytum h \
officinale) P ‘o
T L I !
ﬂ. DBDO, ! :——Miﬂlerer Wegerich
;Cl : '01' Totog rl (Plantago media)
- e G’G oo 1
U'. :‘ o gn 'D! [}
i agod @ °0a?1n:
T T o 1 ¢ t
30.5 19.7. 13.8. 7.9. 2.10.
b) Bombus lapidarius: Haupt- Sammelpflanzen 1986
Hornklee [yﬁql
(Lotus corniculatus) ..
! : 0:
N
! : ! ‘: Indisches Springkraut
! , ! ! © ‘o.  (Impatiens glandulifera)
| ,‘I \ : :o: :
P i - ‘ 5
| | o ! .
B ) l | ! :
I.l X ! | :
I .
i ! ] :
R M o ‘o,
) ! I | :
| ! ! {
1 ! | |
- Winterlinde —! K ! . -
(Tilia cordata) \ - [d WelAﬁkl'ee ) :
| v | (Trifolium 0
: Lo repens) .i°'0¢
|
Rotklee !
r (T/‘/fO/!'UITI‘\I"J
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|
0o
;D o A
& 00998 gpgjg
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30.5. 24.6. 19.7. 13.8. 7.9. 2.10.

Abb. 6: Prozentualer Anteil des von Bombus tervestris- (a) und B. lapidarius-Arbeiterinnen
(b) eingetragenen Pollens verschiedener Pflanzenarten wihrend des Unter-
suchungszeitraumes.

(100 % = gesamte in einem Zeitraum von 3 Tagen eingetragene Pollenmenge;
Probenzahl fiir B. terrestris: N = 1677;
Probenzahl fiir B. lapidarius: N = 2559).



-711 -

Obwobhl iiber einen Zeitraum von mehr als 4 Monaten von den Hummeln Pollen
eingetragen wurde, so sind es letztlich auch bei einer Vielzahl im Untersuchungs-
gebiet bliihender entomophiler Pflanzenarten unter quantitativen Gesichtspunkten
nur wenige, die eine entscheidende Rolle spielen. So besitzt ein Bombus terrestris-
Volk im Gebiet in der Regel nur 2 dominierende Pollen-Pflanzenarten: die Winter-
linde Tilia cordata und das Indische Springkraut Impatiens glandulifera (Abb. 6a).
Zu dem weiteren Pollenpflanzen-Spektrum gehéren der Arznei-Beinwell Symphy-
tum officinale, der Hornklee Lotus corniculatus, der Mittlere Wegerich Plantago
media, ferner auch der Zottige Klappertopf Rhinanthus alectorolophus, die Gewohn-
liche Waldrebe Clematis vitalba, der Klatschmohn Papaver rhoeas, der Weiflklee
Trifolium repens” und einige andere Pflanzenarten.

Ein Vergleich mit dem durchschnittlichen Pollenpflanzen-Spektrum von B. luco-
rum zeigt eine weitgehende Ubereinstimmung. Die beiden Arten B. terrestris und
B. lucornm unterscheiden sich demnach nicht in der qualitativen und quantitativen
Zusammensetzung des eingetragenen Pollens erheblich voneinander. Anders hin-
gegen verhilt sich die Steinhummel B. lapidarius (Abb. 6b). Als Haupt-Pollen-
sammelarten dienen dieser Hummelart der Hornklee Lotus comiculatus und das
Indische Springkraut Impatiens glandulifera. Das iibrige Spektrum besteht im
Gegensatz zu den beiden anderen Hummelarten nur aus 4 weiteren Pflanzenarten,
dem Rotklee Trfolium pratense, dem Weilklee Trifolinm repens, der Kleinen
Brunelle Prunella vulgaris und der Winterlinde Tilia cordata.

Uber die pflanzensoziologische Zuordnung der pollenliefernden Pflanzenarten
kénnen nun die wichtigsten Sammelhabitate der untersuchten Hummelarten
beschrieben werden (Abb. 7a/b). Im Falle von Bombus terrestris und B. lucorum
haben bis zur Mahd (2. Juni-Hilfte; Abb. 4) und nach der Mahd, iiber den Monat
Juli bis Mitte August, die Glatthaferwiese (Arrhenatheretum) als Sammelhabitat die
grofite Bedeutung. Dies entspricht auch dem Ergebnis der Transekt-Untersuchun-
gen. Vom Zeitpunkt der Mahd an bis zur zweiten Bliite der Glatthaferwiese haben
die beiden Arten im Eichen-Ulmen-Auenwald (Querco-Ulmetum) und in frischen
Saumgesellschaften der Calystegietalia (Zaunwinden-Gesellschaften), letztere auch
ab Mitte August nach der 2. Mahd, einen Sammelschwerpunkt. Die Gesellschaften
der Trockenrasen (Festuco-Brometea) und der trockenen Saumgesellschaften (Tri-
folio-Geranietea) spielen im Untersuchungsgebiet als Ausweich-Sammelrefugium
nach der Mahd der Glatthaferwiesen eine gleichbleibend untergeordnete Bedeu-
tung.

Wihrend Bombus terrestris und B. lucorum einen Vegetationskomplex (Arrhena-
theretum, Querco-Ulmetum, Calystegietalia-Gesellschaft) benotigen, um den
Pollenbedarf des Volkes iiber das Jahr zu decken, sammelt B. lapidarius hingegen
iiber einen grofleren Zeitraum nur in einer Pflanzengesellschaft, dem Arrhena-
theretum. Auch die Mahd der Glatthaferwiesen Mitte Juni fithrt nur iber einen kur-
zen Zeitraum und nur in einem geringen Umfang zu einem Wechsel auf andere
Pflanzengesellschaften (Querco-Ulmetum, Trifolio-Geranietea-Gesellschaft). Ein

2) Pollen von Trifolium repens st lichtmikroskopisch nicht eindeutig von dem einiger anderer
Arten, z. B. Bergklee Trifolium montanum und Dorniger Hauhechel Ononis spinosa, zu
unterscheiden. Aus diesem Grund konnte in der aufgetragenen Kurve (Abb. 6a) auch Pol-
len einiger anderer Arten miteingegangen sein. Da Trifolium repensim Untersuchungsgebiet
dominant ist, die anderen Arten jedoch seltener vorkommen, diirfte der Anteil von
T repens- Pollen den anderer Arten weit iibertreffen.
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Abb.7: Prozentuale Verteilung der von Bombus terrestris- (a) und B. lapidarius-Arbeiterin-
nen (b) besuchten Habitat-Typen wihrend des Untersuchungszeitraumes nach
Zuordnung der besammelten Pollenpflanzen zu Pflanzengesellschaften.
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Grund ist darin zu suchen, daff bereits schon kurze Zeit nach der Mahd wieder die
Haupt-Pollenpflanze Lotus corniculatus eine hohe Bliitendichte erreicht. Die Mahd
erfolgt auch aufgrund der GrfRe der Flichen nicht schlagartig zu einem Zeitpunkt,
so dafl dennoch in einem Zeitraum von etwa 10 Tagen ein gewisses Nahrungs-
pflanzenangebot fiir B. lapidarius auf den Wiesen immer noch vorhanden ist, wenn-
gleich auch die Arbeiterinnen iiber einen kurzen Zeitraum etwa die Hilfte ihres
gesamten Pollenbedarfs iiber andere Pflanzengesellschaften decken miissen.

Da wir vergleichbare Ergebnisse aus 2 Untersuchungsjahren vorliegen haben und
dariiberhinaus auch solche von verschiedenen Volkern einzelner Arten, konnen wir
davon ausgehen, daf} diese Ergebnisse zumindest fiir das Untersuchungsgebiet
reprisentativ sind. Artspezifisch und von allgemeiner Giiltigkeit sind mit Sicherheit
die aufgezeigten Sammelstrategien der untersuchten Hummelarten, aber auch
die Bevorzugung eines bestimmten Blumentypen-Spektrums. Dieses ist gekenn-
zeichnet durch das Vorkommen dominanter Pflanzenarten. Bestimmten Pflanzen-
arten, im Untersuchungsgebiet z.B. Impatiens glandulifera, kann dabei jedoch nur
eine lokale bis regionale Bedeutung zukommen.

5. Das Pollensammelverhalten von Hummeln und Honigbienen
im Vergleich

Fiihren wir einen Vergleich zwischen Honigbienen und Hummeln durch, so ist
zunichst festzustellen, dafl sich nicht alle Hummelarten in Bezug auf das Pollen-
sammelverhalten gleich verhalten, obwohl sie, wie die Honigbiene auch, so gut wie
jede entomophile Pflanzenart besuchen kénnen. Arten mit geringeren Habitatprife-
renzen und einem groflen genutzten Nahrungspflanzen-Spektrum stehen solchen
mit deutlichen Priferenzen gegeniiber. Letztere, zu denen die Arten Bombus terre-
stris, B. lucorum und B. lapidarius gehoren, dhneln in threm Verhalten am ehesten der
Honigbiene. Sie besitzen analog in thren Pollenhdschen nur wenige, in der Regel 1-2
Pollenarten pro Sammelflug, und zeigen damit wie die Honigbiene auch eine hohe
Blumenstetigkeit. In ihrer Pollensammel-Strategie bevorzugen sie die Nutzung ein-
zelner weniger, dafiir jedoch gut ausbeutbarer Nektar- und Pollenquellen, die in
grofer Menge vorhanden sind. Die geringe Korpergroflen- und Riissellingenvaria-
tion, z.B. bei B. tervestris und B. lucorum, aber auch bei der Honigbiene, ist eine
wichtige Voraussetzung fiir ihre Sammelstrategie. Analog zur Honigbiene gibt es
bei den Hummeln eine jahreszeitliche Variation im Pollensammelverhalten, je nach
Verfiigbarkeit blithdominanter Pflanzenarten. Auch die spezifischeren Hummelar-
ten konzentrieren sich wie die Honigbiene auf die ergiebigsten Trachtquellen, auch
wenn diese weit entfernt liegen.

Wo bestehen nun Unterschiede? Bei den Hummeln verhalten sich die Volker
einer Art nach unserer bisherigen Kenntnis in ein- und demselben Gebiet weitge-
hend identisch. Wir fithren die Variation bei Honigbienen-Volkern eines Standes
darauf zuriick, daff allein schon aufgrund des bei der Honigbiene vorkommenden,
bei den Hummeln fehlenden Kommunikationssystems (Schwinzeltanz), die Such-
bienen verschiedene Trachtquellen melden kénnen. In dieser Hinsicht verhalt sich
die Honigbiene flexibler.

Weitere Unterschiede liegen wahrscheinlich auch in den bevorzugten Haupt-
pollenpflanzen; eine sichere Aussage kann hierbei jedoch erst nach Abschlufl der
geplanten Untersuchungen an der Honigbiene in den vorgestellten Gebieten getrof-
fen werden. Wahrscheinlich spielen gegeniiber der Honigbiene fiir Hummeln der
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Hornklee Lotus corniculatus, das Indische Springkraut Impatiens glandulifera, der
Arznei-Beinwell Symphytum officinale, die Kleine Bibernelle Prunella vulgaris, viel-
leicht auch die Winterlinde 7ilia cordata als Pollenpflanzen eine gréfiere Rolle;
gemeinsam genutzt werden hingegen z. B. der Zottige Klappertopf Rhinanthus alec-
torolophus, Klee-Arten (Trifolium repens, T. pratense) und der Mittlere Wegerich
Plantago media im Gebiet in groflerem Umfang.

Bombus tervestris, B. lucorum und B. lapidarius besuchen bevorzugt diejenigen
Pflanzengesellschaften, die blihdominante Pflanzenarten als Pollen- und Nektar-
quelle bieten. Die Bedeutung bestimmter, durch hohe Blihdominanz einzelner
Pflanzenarten charakterisierter Wiesengesellschaften, Hochstaudengesellschaften in
Waldrandlage oder auch an Gewissern, aber auch bestimmter Waldgesellschaften
mit einzelnen Strauch- und Baumarten, ist fiir Hummeln genau so grof§ wie fiir die
Honigbiene. Eine geringere Bedeutung haben fiir Hummeln , wahrscheinlich aber
auch fiir die Honigbiene, bei uns Trockenrasen im engeren Sinne.

Eine aus Naturschutzgriinden begriiflenswerte Forderung einer artenreichen
Hummelfauna ist deshalb nur in Gebieten sinnvoll, die dem spezifischen Lebens-
raum dieser Arten auch entsprechen. In Trockenrasen existiert eine andere, dort
besser angepafite Bliitenbesucher-Gemeinschaft. In diesem Sinne kann natiirlich das
Ergebnis aus den Untersuchungen im Naturschutzgebiet ,, Taubergieffen®, daf} die
Hummeln ihren Schwerpunkt in den Glatthaferwiesen haben, nicht bedeuten, dafl
den Glatthaferwiesen fiir den Naturschutz im Gebiet eine grofiere Bedeutung bei-
zumessen ist als den Voll- und Halbtrockenrasen und den Pfeifengraswiesen. So
sind gerade die Trockenrasen und Pfeifengraswiesen im Untersuchungsgebiet an
Wildbienen (Hymenoptera: Apoidea), an Schmetterlingen (Rhopalocera, Hesperi-
idae, Zygaenidae) und zum Tel auch an Schwebfliegen (Diptera: Syrphidae) wesent-
lich artenreicher als die zweischiirigen Glatthaferwiesen. Auch kommen bei ersteren
besonders viele seltene und bei uns gefihrdete Arten (hiufig auch Rote-Liste-Arten)
vor, die den zweischiirigen Glatthaferwiesen weitgehend fehlen, obwohl auch das
Arrhenatheretum in seiner im Untersuchungsgebiet lokal vorkommenden beson-
ders trockenen einschiirigen und bereits zum Halbtrockenrasen vermittelnden Aus-
bildung fiir den Naturschutz wertvoll ist.

Da heute extensiv bewirtschaftete Glatthaferwiesen genauso wie bliitenreiche
Hochstaudensdume an Waldrindern, aber auch andere fir Hummeln und Honig-
bienen nahrungsquellenreiche Standorte in der Agrarlandschaft verschwunden sind
oder vielerorts zuriickgedringt wurden (s. z. B. HUTSTEINER 1986), bieten z. B. in
der Siidlichen Oberrheinebene fiir bestimmte Zeiten im Jahr hiufig nur noch ein-
zelne Natur- und Landschaftsschutzgebiete fiir die Imkerei ausreichende Tracht-
quellen. Ein Konflikt ist absehbar. Deshalb muf§ es natiirlich auch fiir den Natur-
und Bienenschutz eine wichtige Aufgabe sein, gerade dort solche trachtreiche Vege-
tationstypen zu férdern, wo sie einst hiufig vorkamen, und sofern sie fehlen, sie neu
anzusiedeln, sie auf lange Zeit hin zu pflegen und zu erhalten. Dies gilt besonders fiir
den Agrarbereich aber auch fiir die forstlich genutzte Landschaft. Wir sind der
Uberzeugung, daf solche Mafinahmen, wenn sie zu einem Erfolg fiihren sollen,
nicht nur einzelne Pflanzenarten, sondern auch Pflanzengesellschaften und deren
Komplexe beriicksichtigen miissen. Hinzu kommt bei der Honigbiene zusitzlich
auch die Bedeutung einzelner Nutzungsformen im Agrarbereich, die eine reiche
Tracht gewihrleisten. So hat sich gerade in der Oberrheinebene der starke Riick-
gang des Olfruchtanbaus und der grofiflichige Umbruch von Dauergriinland fiir
Ackernutzung (SprtzNAGEL 1980) fiir die Imkerei keinesfalls positiv ausgewirkt. —
Wir sehen unsere Aufgabe darin, in Zukunft auf der Basis der vorgestellten Hum-
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melforschung entsprechende Untersuchungen in den genannten Gebieten auch an
der Honigbiene durchzufiihren, und auf der Ebene von Pflanzengesellschaften Vor-
schlige zu liefern, wie in der zur Verfiigung stehenden land- und forstwirtschaftlich
genutzten Landschaft ausreichende Trachtquellen geschaffen werden konnen.
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