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Praferenz unterschiedlicher Arten der Gattung Bombus
(Hymenoptera: Apidae) sowie anderer Bestauber
fiir Bliiten des steirischen Olkiirbisses

KATHRIN GROBBAUER, BERND STRAUSS & ROBERT BRODSCHNEIDER

Abstract: Preference of different species of Bombus (Hymenoptera: Apidae)
and other flower visiting pollinators for flowers of Styrian Oil Pumpkin. Much
of our crops are pollinated by insects. In this study we investigated, if bumblebees
(Bombus) visit the flowers of the Styrian Oil Pumpkin (Cucurbita pepo var. styriaca),
because they are potentially more effective pollinators of pumpkin than honey bees.
In Styria, six test fields were selected and supplemented with bumblebee colonies
in the center of the fields, each field with two to three colonies of a different species
(B. lapidarius, B. hortorum, B. pratorum, B. terrestris, B. hypnorum). The sixth field
was used as control field, with no added colonies. The fields were sampled three
times during the flowering season in 2014; every visitor within pumpkin flowers, such
as bees (bumblebees, wild bees, honey bees), beetles, butterflies and hoverflies,
was recorded. After harvest, the yield for each field was determined. Honey bees
were the most abundant visitors of pumpkin flowers (86,1 %). Our results suggest B.
hortorum to have a preference for the flowers of C. pepo var. styriaca. B. pratorum
could be detected in the flowers as well, B. lapidarius was not recorded. The field
with added B. hortorum hives produced 530 kg pumpkin seeds per hectare, which
was the second highest amount of pumpkin seeds of our test fields. The highest
crop yield per hectare was reached on the field supplemented with B. pratorum.
Nevertheless, further studies have to be carried out to investigate, if the use of B.
hortorum as pollinator best results in increased yield of pumpkin seeds.
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Einleitung

Ein Grof3teil unserer Kulturpflanzen ist auf die Bestdubung durch Insekten angewie-
sen. So sind rund 35 Prozent der weltweit produzierten Nahrungsmittel von tierischen
Bestdubern abhingig (Garrar et al. 2009). Dabei spielt eine Vielzahl unterschiedlicher
Insektenarten eine Rolle. Hierzu zihlen unter anderem Bienen (Apidae), Schwebfliegen
(Syrphidae), Schmetterlinge (Lepidoptera) und Kifer (Coleoptera). Vorrangig wird da-
bei die Honigbiene genannt, da diese sehr viele Kulturpflanzen befliegt und gezielt zur
Bestaubung eingesetzt werden kann. Allerdings ist A. mellifera einer groffen Zahl von
unterschiedlichsten schidlichen Einfliissen ausgesetzt, was den Einsatz dieser Tiere als
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Bestduber nicht uneingeschrinkt erméglicht (BRoDSCHNEIDER & CRAILSHEIM 2011). Einer
dieser schidlichen Einfliisse ist beispielsweise der Einsatz von Pestiziden in der Pflanzen-
zucht. Durch diese werden Honigbienen wie auch andere niitzliche Bestduber geschwicht
(SanDROCK et al. 2013, WHITEHORN et al. 2012, GouLsoN et al. 2015, JoHNSON et al.
2015, RUNDLOF et al. 2015, WAIBEL et al. 2016). Auch eingeschleppte und heimische
Krankheitserreger sowie Parasiten bedrohen A. mellifera. Ein nicht fachgerecht bekdmpfter
Befall mit der beinahe weltweit verbreiteten parasitischen Varroamilbe (Varroa destructor)
ist fiir Bienenvélker eine grofle Belastung (Guzman-Novoa et al. 2010, ROSENKRANZ
et al. 2010). Bei heimischen Bienenvolkern ist der Befall mit Varroa destructor mit ein
kritischer Faktor fiir eine erfolgreiche Uberwinterung (BRODSCHNEIDER et al. 2010).

Die Biodiversitit an Bestduber-Insekten, und hier vor allem von Bliiten- und Hab-
itatspezialisten, hat in den letzten Jahren abgenommen (BiesMEnER et al. 2006, fir
Grof$britannien und Niederlande). Beispielsweise konnte eine Studie in einem deutschen
Naturschutzgebiet einen Riickgang von mehr als 75 Prozent der Biomasse von flugaktiven
Insekten zwischen den Jahren 1989 und 2013 feststellen (SorG et al. 2013). In Nord-
amerika ldsst sich in den letzten 20 Jahren ein Riickgang der relativen Abundanz von vier
unterschiedlichen Hummelarten um bis zu 96 Prozent feststellen. Jene Hummelarten,
welche dort in den letzten Jahren immer weiter zuriickgingen, haben eine geringe ge-
netische Diversitit und ein hoheres Infektionsrisiko fiir Parasiten, beispielsweise fiir die
parasitire Microsporidie Nosema bombii, was die Hummelpopulationen weiter schwicht

(CAMERON et al. 2010).

Hummeln sind in mehrerer Hinsicht bedroht. In Europa gelten 15 Arten als stark gefihrdet
bezichungsweise gefihrdet und eine Art als vom Aussterben bedroht (N1eTO et al. 2014).
Ein Teil der Gefihrdung geht vom Menschen aus: Durch den Einsatz von Pestiziden,
Maf$nahmen der Flurbereinigung, grofle Umbriiche von Wiesen und Weiden, das Anlegen
von Monokulturen und Abflimmen von trockenem Gras auf Wiesen und Béschungen
werden Hummelnester zerstort und Habitate vernichtet (Hagen & Arcuuorn 2014).
Monokulturen kénnen zum Beispiel bei Honigbienen zu einer Mangelernidhrung fithren,
wenn die fiir Bienen essentiellen Nihrstoffe im Pollen der angebauten Nutzpflanze nicht
ausreichend vorhanden sind (BRODSCHNEIDER & CraiLsHEIM 2010). Mangelernihrung
kann auch Hummeln anfilliger fiir den Befall mit Parasiten machen. Zu diesen zihlt
neben Nosema bombii auch die Wachsmotte (Aphomia sociella), welche sich vom Wachs
der Brutwaben sowie der Brut von Hummeln ernihrt (Pouvreau 1974). Aber auch von
aus anderen Lindern eingefithrten Hummeln und massenhaft angesiedelten Honigbie-
nen geht eine Bedrohung fiir die heimische Hummelfauna aus, einerseits wegen einer
moglichen Konkurrenz um Pollen- und Nektarquellen sowie um Nistplitze, andererseits
werden auch gebietsfremde Parasiten und Krankheitserreger verbreitet und tibertragen
(GouwLson 2003, GraysTock et al. 2013, GraysTOCK et al. 2015a, 2015b).

Aufgrund des Riickganges natiirlicher Bestduber in einem oft vorherrschenden monokul-
turellen Umfeld erleiden auch Kiirbisbauern bei einem Bestaubermangel Ernteverluste.
Dadurch kann es fiir Landwirte zu Ertragseinbuflen kommen, da sich der Ertrag mit der
Anzahl der Bliitenbesucher erhoht (PETERSEN et al. 2013). Das heif3t, je mehr bestiubende
Individuen sich in der Nihe des Kiirbisfeldes befinden und dieses auch befliegen, desto
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hoher fille der Ertrag aus. Das Vorhandensein effektiver Bestduber ist also aus ckonomi-
scher Sicht wiinschenswert.

Kiirbisse gehoren zu den Kiirbisgewidchsen (Cucurbitaceae) und zihlen zu den iltesten
Nutzpflanzen der Steiermark. Kiirbisse sind annuell (einjihrig) und monézisch (einhiu-
sig), dies bedeutet, dass sich auf einer Pflanze entweder nur minnliche oder weibliche
Bliiten befinden. Die minnlichen Bliiten sind in einer héheren Anzahl pro Pflanze ent-
halten und produzieren Nektar und Pollen, wohingegen weibliche Bliiten nur Nektar
erzeugen. Die Pollenkorner von Kiirbisgewichsen sind zu grof§ und zu klebrig, um vom
Wind transportiert zu werden (ALr et al. 2014). Deshalb sind Kiirbispflanzen auf die
Bestiubung von Insekten angewiesen, um Friichte produzieren zu kénnen. Das steirische
Kiirbiskernsl, welches aus den Kernen des steirischen Olkiirbisses (Cucurbita pepo var.
styriaca) gewonnen wird, ist seit 1995 eine ,geographisch geschiitzte Marke® (g. g. A.)
(Fucus & MOLLER 2004). Das Besondere am steirischen Olkiirbis ist die Beschaffenheit
seiner Kerne. Die Samenschale ist im Gegensatz zu allen anderen Kiirbissorten dufSerst
schwach lignifiziert, was bei der Olproduktion durch Kaltpressen ein entscheidender
Vorteil ist (FiscHER et al. 2008).

Einige Studien zeigten, dass Hummeln eine besonders vielversprechende Alternative zur
Bestaubung von Kiirbisgewichsen durch Honigbienen darstellen konnten (Arrz et al.
2011, Artz & Nauvrr 2011, Avr et al. 2014). Mehrere Griinde dafiir wurden diskutiert.
Beispielsweise konnen Honigbienen aufgrund ihrer geringeren Grofle im Vergleich zu
Hummeln den Pollen der ménnlichen Kiirbisbliiten weniger gut von den Antheren lésen
(A1 et al. 2014). Weiters ist die unterschiedliche Verweildauer in den Kiirbisbliiten bei
den beiden Gattungen Apis und Bombus ein wesentlicher Faktor in der Effizienz der Be-
stiubung. Hummeln besuchen in der gleichen Zeit vier- bis fiinfmal mehr Kiirbisbliiten
als Honigbienen (Fucus & MULLER 2004). Nicht nur die Hiufigkeit der Bliitenbesuche
pro Zeiteinheit, sondern auch die Anzahl der Pollenkorner, welche auf der Narbe der
weiblichen Bliiten positioniert werden, ist im Vergleich zu Apis bei Bombus um das Drei-
fache erhoht (Artz & Naurr 2011). Ein weiterer Aspeke, der fiir Hummeln als effizientere
Bestiduber von Kiirbispflanzen spriche, ist die Tatsache, dass sich die Hauptflug- und
Sammelzeit dieser Tiere mit der Zeit, in welcher sich die Bliiten der Kiirbispflanzen 6ffnen,
decke (ALt et al. 2014). So 6ffnet die Kiirbisbliite meist vor Sonnenaufgang und schlief3t
um die Mittagszeit oder am frithen Nachmittag. Genau in dieser Zeitspanne liegt die
Hauptaktivitit von Bombus. Im Vergleich zu Apis fliegt Bombus auch bei relativ schlechten
Wetterverhiltnissen, wie beispielsweise Regen oder Wind (LunpBERG 1980, FUSSEL &
CorBET 1992, WILLMER et al. 1994, ViDAL et al. 2006, HAGEN & AricHHORN 2014).
Eine Studie aus Finnland belegt die aktivste Phase fiir den Hummelflug bei Temperaturen
zwischen 12,5°C und 14,9°C (TerAis 1976).

In Gewichshdusern werden Hummeln schon lange erfolgreich als Bestduber fiir Erdbeer-,
Tomaten-, Gurken-, Melanzani- und Paprikabliiten eingesetzt (HAGEN & AIlCHHORN
2014). So zeigte sich, dass von B. terrestris bestiubte Erdbeerpflanzen ihren Ertrag ver-
doppeln und schonere Friichte tragen als nicht hummelbestdubte Pflanzen (Dimou et
al. 2008). Die Hauptproduktionsstitte der in Gewichshdusern eingesetzten Erdhummel-
volker (B. terrestis) sind die Niederlande. Jihrlich werden mehr als 100.000 Kolonien
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in schuhschachtelgroflen Kisten zum Bestaubungseinsatz in Gewichshiusern verschicke
(Gourson 2003), was auch mit einer Verbreitung von Krankheiten einhergeht (Grays-
TOCK et al. 2013).

Unsere Studie zielt darauf ab, heimische Bestiuber fiir den steirischen Olkiirbis (Cucurbita
pepo var. styriaca) zu finden. Dabei wird speziell auf die Gattung Bombus eingegangen. Im
Gegensatz zu bereits zitierten Arbeiten werden in unserer Arbeit aber mehrere heimische
Hummelarten miteinander verglichen. Aus einer Auswahl von fiinf Hummelarten sollen
jene identifiziert werden, welche die Bliiten des steirischen Olkiirbisses am hiufigsten
besuchen. Zusitzlich sollen die Abundanzen der unterschiedlichen Hummelarten mit der
Abundanz anderer Bestiuber verglichen werden. Das Ziel unserer Untersuchung ist, eine
oder mehrere Hummelarten zu finden, welche den steirischen Olkiirbis besuchen und
eventuell einen Hinweis auf eine Korrelation zwischen Bliitenbesuchern und geernteter
Kernanzahl zu erkennen. Wir wollen damit im Freilandversuch geeignete Bestduber fiir
Kiirbispflanzen finden, die unterstiitzend fiir die Honigbiene (Apis mellifera) sein kénnten
und eventuell zu Ertragssteigerungen fithren.

Material und Methoden

Um die unterschiedlichen Priferenzen fiir die Bliiten des steirischen Olkiirbisses (Cucur-
bita pepo var. styriaca) von verschiedenen Hummelarten zu ermitteln, wurden fiinf Arten
der Gattung Bombus ausgewihlt: Dunkle Erdhummel (B. terrestris), Wiesenhummel (B.
pratorum), Baumhummel (B. hypnorum), Gartenhummel (B. hortorum) und Steinhum-
mel (B. lapidarius). Alle Versuchsfelder wurden mit der Kiirbissorte ,,Rustical“ bepflanzt.
Diese stammt von der Firma ,Saatzucht Gleisdorf* und ist bekannt fiir ihre groflen,
dunkelgriinen Samen mit sehr hohem Olgehalt.

Die Versuchsfelder lagen in der Siid- und Oststeiermark (Abb. 1). Bei der Auswahl der
Felder wurde darauf geachtet, dass sie nicht benachbart oder in direkter Umgebung
eines anderen Versuchsfeldes waren, um auszuschliefSen, dass dieselben angesiedelten
Individuen auf zwei unterschiedlichen Versuchsfeldern gefunden werden. Je eine der
funf Hummelarten wurde einem Versuchsfeld zugeordnet und dort angesiedelt (Tab. 1).
Ein weiteres Versuchsfeld wurde ausgewihlt, welches nicht mit Hummeln ausgestattet
wurde (Kontrollfeld). Pro Feld wurden zwei bis drei Hummelnester einer Art mit einer
unterschiedlichen Anzahl an Individuen aufgestellt und jeweils in der Mitte des Feldes
platziert (Abb. 2a—f). Die Kéniginnen bezogen die vorgefertigten Hummelnistkisten
zuvor entweder selbst oder es wurden nestsuchende Jungkéniginnen eingefangen und
in die Nistkidsten eingesetzt. Diese waren im Eigenbau entweder aus Holz oder einer
Mischung aus Beton und Styropor hergestellt worden. Im Inneren befand sich Baum-
wolle, welche von Hummeln als Nistmaterial angenommen wird. Je nach Hummelart
wurde die Linge des Ausflugslochs an die Vorlieben der jeweiligen Art angepasst. Da die
Hummelnistkisten mittig auf den Versuchsfeldern ausgebracht wurden und sich dort
keine natiirliche Beschattung befand, wurden grof3e Fliesen auf die Nistkisten gelegt,
um diese vor der Sonne zu schiitzen. Unter den Fliesen befand sich ein Stiick Teichfolie,
um die Nester vor Regen zu schiitzen. Die Nistkisten wurden ca. 10 bis 20 Zentimeter
tiber dem Boden auf Stelzen befestigt (Abb. 3).
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B. terrestri

B. hypnorum g nhortorum
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[
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Kontrollfeld

Abb. 1: Lage der Versuchsfelder in der Steiermark.

Die Hummelstocke wurden vor dem Aufblithen der ersten Kiirbisbliiten angesiedelt. Meist
blitht der Kiirbis Anfang bis Mitte Juni, je nachdem, wann der Landwirt ausgesit hat.
Nachdem die Tiere eine Woche Zeit hatten, sich an die neue Umgebung anzupassen und
ihre Orientierungsfliige zu absolvieren, wurde mit den Felduntersuchungen begonnen.
Hierzu wurden bei jedem Feld Transekte festgelegt, welche der maximalen Linge nach
durch das Feld verliefen. Die von uns angesiedelten Hummelvélker befanden sich auf der
Linie des Transektes (Abb. 2a—f). Diese Transekte wurden mit Hilfe einer Maflschnur in
20 Meter lange Abschnitte unterteilt. Zwei Mitarbeiter gingen, ausgehend vom Hum-
melnest in der Mitte des Feldes, in zwanzig Meter Abschnitten bis zum Ende des Feldes.
Innerhalb der Abschnitte wurden nun die Anzahl der offenen Bliiten sowie die Anzahl
der in der Bliite vorgefundenen Tiere notiert. Dabei wurde kategorisiert in angesiedelte
Hummel (jene Individuen der von uns angesiedelten Hummelart), andere Hummeln,
Wildbienen, Honigbienen, Kifer, Schmetterlinge und Schwebfliegen.

Bei der ersten und letzten Begehung wurden die Nester vorsichtig gedfinet und die Anzahl
der Individuen sowie der Entwicklungszustand des Volkes ermittelt (Tab. 1, Abb. 4). Die
Felder wurden innerhalb des Untersuchungszeitraumes von 20. Juni bis 10. Juli 2014
jeweils dreimal begangen. Jede der drei Begehungen fand zu unterschiedlichen Zeiten statt:
die erste Begehung um ca. 6 Uhr, eine zweite Begehung an einem anderen Tag um ca. 8
Uhr und eine weitere, ebenfalls an einem anderen Tag um ca. 10 Uhr. Das Kontrollfeld
in Gosdorf, welchem keine Hummeln zugesetzt wurden, wurde nur einmal begangen.
Das Versuchsfeld Lindegg mit eingesetzten Gartenhummeln (B. hortorum) wurde dreimal
begangen, allerdings waren bei der dritten Begehung zwei der drei Nester verlassen und
die verbliecbenen Hummeln tot. Deswegen wurden nur die ersten beiden Begehungen
in der Auswertung berticksichtigt. Alle Untersuchungen fanden am Vormittag statt, da
die Kiirbisbliite um die Mittagszeit schlieffit. Da die Felder nicht dieselbe Grofle und
Form aufwiesen, bewegte sich die Grofle des gemessenen Transekts zwischen 80 Metern
(Wollsdorf) und 240 Metern (Hainsdorf).
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Feldname: Hainsdorf
Hummelart: B. pratorum (Wiesenhummel)
GPS- Daten:

Lat.: 46.726397
Long.:15.716559
FeldgroBe: 480m x 110m

Feldname: Lindegg
Hummelart: B. hortorum (Gartenhummell)
GPS- Daten:
sLat.: 47.118.044
*Long.: 16.009.510
FeldgroRe: 165m x 45m

Feldname: Z6bing
Hummelart: B. lapidarius (Steinhummel)
GPS- Daten:
Lat.: 47.025.940
Long.: 15.757.608
FeldgréRe: 300m x 30m

Feldname: Lafnitz
Hummelart: B. terrestris (Erdhummel)
GPS- Daten:
Lat.: 47.376466
Long.: 16.019676
FeldgroBe: 135m x 120m

Feldname: Wollsdorf
Hummelart: B. hypnorum (Baumhummel)
GPS- Daten:
Lat.: 47.134.145
Long.: 15.682.403
FeldgréRe: 80m x 50m

Bei diesem Feld wurden von uns
keine Hummelvdlker zugesetzt

Feldname: Gosdorf
GPS- Daten:
«Lat.: 46.714227
+Long.:15.795065
*FeldgroBe: 200m x 60m

Abb.2a-f: Form, Lage und GroBe der Versuchsfelder in der Steiermark mit Angabe zur angesiedelten

Hu

mmelart.

Ergebnisse

Die geschitzte Individuenzahl der Volker variierte von Hummelart zu Hummelart stark.
Am Versuchsfeld in Lindegg wurden drei Gartenhummelvélker mit insgesamt nur 23
Individuen angesiedelt. In Wollsdorf wurden drei Vélker der Baumhummel mit insgesamt
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Tab. 1: Art und Anzahl der angesiedelten Hummelvélker und Individuen, Zahl der Begehungen sowie Anzahl
(n) und Anteil der Blitenbesucher auf jedem der sechs untersuchten Versuchsfelder und gesamt in Prozent.

Feldname Z6bing Wollsdorf Lindegg Lafnitz Hainsdorf Gosdorf Gesamt [%]
angesiedelte o . R
Hummelart lapidarius = hypnorum | hortorum | terrestris | pratorum
Anzahl der Volker 2 3 3 2 2 - -
angesiedelte 250 200 23 200 70 - -
Hummeln gesamt
Begehungen 3 3 3 3 3 1 -
angesiedelte B
Hummel [%] 0 1,2 9,9 0,6 3,8 2,6
andere Hummel
(%] 0 0 0 0 1,5 9,5 1,8
Wildbiene [%] 0 0 2,5 0 1,5 0 0,7
Honigbiene [%] 78,5 95,1 78,2 91,8 82,7 90,5 86,1
Kafer [%] 19,4 3,7 7,4 5 6 0 6,9
Schmetterling [%] 0 0 0 0 0 0 0
Schwebfliege [%] 2,1 0 2 2,6 4,5 0 1,9
n 93 82 202 159 133 21 690

200 Individuen angesiedelt. Die beiden Erdhummelnvélker in Lafnitz enthielten etwa 200
Individuen. Die beiden Wiesenhummelvélker in Hainsdorf beheimateten insgesamt etwa
70 Individuen. Das Versuchsfeld mit den meisten angesiedelten Individuen befand sich in
Z5bing. In den zwei Steinhummelvolkern befanden sich insgesamt rund 250 Individuen.

Die Honigbiene war auf allen Versuchsfeldern der hiufigste Bliitenbesucher (Tab. 1). Die
Anzahl der Honigbiene schwankte jedoch teilweise stark bei unterschiedlichen Begehun-
gen. Die Anzahl der am Kontrollfeld in Gosdorf gefundenen Bestiuber war im Vergleich
zu den anderen Versuchsfeldern relativ gering, auch wenn man die nur einmalige Bege-
hung berticksichtigt. Weiters lisst sich feststellen, dass bei keiner Begehung in Zobing
die dort zugesetzten Steinhummeln (B. lapidarius, Abb. 6) in gedfneten Kiirbisbliiten
vorzufinden waren. Bei den Erdhummeln (B. terrestris) konnte nur bei einer Begehung
eine der angesiedelten Hummeln in einer Bliite gefunden werden. Am hiufigsten wurde
die Gartenhummel (B. hortorum) am Versuchsfeld in Lindegg in Kiirbisbliiten gezihle.
Nur in Gosdorf (Kontrollfeld) und bei einer Begehung am Versuchsfeld in Hainsdorf
konnten Hummelarten, welche nicht von uns angesiedelt worden waren, vorgefunden
werden. In Gosdorf (Kontrollfeld) wurden jeweils eine Wiesenhummel (B. pratorum)
und eine Erdhummel (B. terrestris) in Bliiten entdeckt. Weder auf den Versuchsfeldern
noch am Kontrollfeld konnten Lepidopteren als Bliitenbesucher des Olkiirbisses nachge-
wiesen werden. Es wurden zwar einige Individuen auf den Feldern gesichtet, allerdings
befanden sich diese niemals in einer Bliite. Nach der Honigbiene wurden am zweithdu-
figsten Kifer in Kiirbisbliiten gefunden (Gesamt: 6,9 % aller Bliitenbesucher, Tab. 1).
Von den 52 gefundenen Coleopteren waren 44 Individuen Maiswurzelbohrer (Diabrotica
virgifera, Abb.5). Beim Versuchsfeld mit den angesiedelten Vélkern von B. hortorum
war der zweithdufigste Gast in der Kiirbisbliite nach den Honigbienen tatsichlich die
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von uns angesiedelte Gartenhummel. Bei allen anderen Versuchsfeldern mit zugesetzten
Hummelvélkern waren Kifer hiufiger in den Kiirbisbliiten zu finden als die jeweilige
angesiedelte Hummelart.

Es wurde von allen Versuchsfeldern die mittlere Bliitendichte pro 20 Meter ermittelt. Es
zeigt sich, dass die Versuchsfelder in Hainsdorf mit im Mittel 78,3+18,7 Bliiten/20 m und
in Lindegg mit 73,9+14,5 Bliiten/20 m die grofite Blitendichte aufwiesen. Die ermit-
telte Bliitendichte lag in Wollsdorf bei 54,3+15,1 Bliiten/20 m, in Lafnitz bei 39,6+7,9
Bliiten/20 m und in Z6bing bei 36,3+17,3 Bliiten/20 m. Beim Kontrollfeld in Gosdorf
wurde mit 15,9+10,4 Bliiten/20 m die geringste Bliitendichte erreicht. Im Herbst wurde
von den Landwirten fiir jedes Versuchsfeld der Hekrtarertrag geschitzt. Den mit 800 kg
Kiirbiskernen/ha hochsten Ertrag konnte das Versuchsfeld in Hainsdorf, das Feld mit der
hochsten Blittendichte und zugesetzten Wiesenhummeln, vorweisen. Der zweithdchste Er-
trag mit 533 kg/ha wurde in Lindegg am Versuchsfeld mit den zugesetzten Gartenhummeln
erreicht. Die Versuchsfelder mit den zugesetzten Stein- (Z6bing), Baum- (Wollsdorf) und
Erdhummeln (Lafnitz) erzielten einen Hektarertrag zwischen 400 und 498 Kilogramm.
Mit 250 kg/ha wurde der niedrigste Hektarertrag am Kontrollfeld in Gosdorf erreicht.

Diskussion

Mit dem Hauptanteil der gefundenen Individuen auf allen Versuchsfeldern (86,1 % aller
Insekten) gehort die Honigbiene sicherlich zu den wichtigsten Besuchern der Bliiten des
steirischen Olkiirbisses, auch wenn ihre Effektivitit fiir die Kiirbisbestiubung kontrovers
diskutiert wird (STANGHELLINT et al. 1998, Nicopemo et al. 2009, Artz et al. 2011,
Artz & Naurr 2011). Laut WALTERs & TavLor (2006) erhoht sich die Samenzahl bei
Kiirbisgewichsen auf Feldern mit zugesetzten Bienenvélkern. Ein Grofiteil der genannten
Studien zur Kiirbisbestiubung stammt dabei allerdings nicht aus Europa, sondern aus
Nordamerika, die Zusammensetzung der dortigen Bestduberfauna ist mit der heimischen
nur bedingt vergleichbar. Im starken Gegensatz zu unseren Ergebnissen wird in nord-
amerikanischen Untersuchungen von einem geringeren Beflug der Kiirbisbliiten durch
Honigbienen als von Wildbienen oder Hummeln berichtet (SHULER et al. 2005, JuLIER &
RouLston 2009). Nur knapp 1% der von uns untersuchten Bestduber waren der Gruppe
der Wildbienen zuzuordnen. Untersuchungen aus Nordamerika zeigten, dass in der
Mehrheit der 20 untersuchten Kiirbisfelder die Dichte von Wildbienen ausschlaggebend
fir die optimale Bestiubung der Kiirbisse war (JULIER & Rourston 2009). Vor allem
die in Europa nicht heimische und auf Bestdubung der Gattung Cucurbita spezialisierte
Wildbiene Peponapis pruinosa spielt dabei eine sehr wichtige Rolle.

Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Gruppe der Kifer (Coleoptera) mit 6,9 % die am
zweithdufigsten in den Bliiten vertretenen Insekten waren. Bei den meisten von uns
vorgefundenen Individuen handelte es sich um Maiswurzelbohrer (Diabrotica virgifera),
die den Kirbispollen zum Reifefrafl nutzen (Forrin & RoBIER 2013). Allerdings tragen
diese kaum zur Bestiubung des steirischen Olkiirbisses bei, da die adulten Kifer meist
erst fliegen, nachdem die fiir die Fruchtentwicklung wichtigen ersten weiblichen Bliiten
des steirischen Olkiirbisses blithen.
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Insgesamt 4,4 % der Besucher von Bliiten des steirischen Olkiirbisses waren Hummeln,
allerdings fanden wir nur 1,8 % native, also nichtim Rahmen unserer Studie angesiedelte
Hummeln. Die restlichen 2,6 % waren sehr wahrscheinlich Individuen der von uns ange-
siedelten Hummelvolker. Wir schlieflen dies daraus, dass in den meisten Versuchsfeldern
wenige bis keine Individuen von anderen als der von uns jeweils angesiedelten Art in
den Kiirbisbliiten zu finden waren (Tab. 1). Durch den Einsatz von Pestiziden und das
Umbrechen von Feldern und Wiesen sind Hummeln und ihre Nester vor allem in der
Kulturlandschaft gefihrdet (HaGen & ArcHHORN 2014, NIETO et al. 2014). Das unter-
streicht, dass ohne Besatz der Felder mit Hummelvélkern deutlich weniger Hummeln
auf den Feldern nachweisbar gewesen wiren. Da Hummeln als besonders effektiv bei
der Bestaubung von Cucurbitaceaen gelten, wire bei einem Riickgang der Hummelpo-
pulationen mit einem Ertragsverlust zu rechnen (PETERSEN et al. 2013). Gerade fiir die
Kiirbiskernslproduktion, wo eine moglichst hohe Anzahl an Kernen angestrebt wird, kann
eine optimale Bestaubung vermutlich nicht durch eine einzige Bestaubergruppe geleistet
werden. Vielmehr wird die beste Bestiubung durch das Zusammenwirken mehrerer
unterschiedlicher Bestdubergruppen erreicht (HoeEnN et al. 2008).

Die Gartenhummel Bombus hortorum ist jene von uns angesiedelte Hummelart, welche,
verglichen mit den anderen untersuchten Arten, das grofite Interesse an den Kiirbisbliiten
zeigte. Obwohl die Gartenhummel mit insgesamt nur 23 Individuen in drei angesiedelten
Voélkern quantitativ am geringsten vertreten war, wurden von den teilweise individuenstir-
keren Vélkern anderer Hummelarten weitaus weniger Tiere in Kiirbisbliiten vorgefunden.
Vielleicht suchten die Gartenhummeln gerade weil diese Volker sehr schwach waren eher
in der Nahe ihres Stockes nach Nahrung (ALrorp 1975). Am Versuchsfeld in Zsbing hin-
gegen konnte festgestellt werden, dass fast alle Steinhummeln die individuenstarken Vélker
in die gleiche Richtung verlieffen und nicht direkt in Nestnihe suchten (DramsTaD et al.
2003). In etwa hundert Meter Entfernung lag eine Fettwiese, auf welcher wir dann auch
etliche Steinhummeln entdecken konnten. Méglicherweise priferierten Steinhummeln
den dort wachsenden Rot- und Hornklee gegeniiber den Kiirbisbliiten.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass Honigbienen in der Steiermark mit Abstand
die hdufigsten Besucher von Kiirbisbliiten waren. Auch wenn Hummeln etwa vier- bis
finfmal mehr Bliiten in der gleichen Zeit bestduben als Honigbienen (Fucus & MULLER
2004), so waren dennoch zu wenige Hummeln auf den Kiirbisfeldern unterwegs, um
eine den Honigbienen annihernd 4hnliche Bestiubungsleistung zu erbringen. Auf der
anderen Seite zeigten ARtz & Naurr (2011), dass die Friichte der Kiirbispflanze grofler
waren, wenn sie von einer Hummel, in diesem Fall B. impatiens, bestiubt wurden, auch
wenn Hummeln nicht so oft in den Bliiten vorgefunden wurden. Inwieweit die von uns
zugesetzten Hummeln also zu einer Ertragsteigerung fiihrten, konnte anhand unseres Ver-
suchsaufbaues nicht konkret ermittelt werden. Dennoch wies das Versuchsfeld in Linde,

mit den zugesetzten Gartenhummeln den zweithéchsten Hektarertrag auf. In diesem Fe%ﬁ
wurden die meisten Bliitenbesuche von Hummeln protokolliert. Der Hektarertrag von
Kiirbis hing von vielen Faktoren ab, wie auch die unterschiedliche Zahl der Bliiten pro
20 m zeigt. Die Zahl der Bliiten hat nur eine geringe Aussagekraft iber den Hekrarertrag,
da sich nur aus den ersten weiblichen Bliiten erntereife Kiirbisse entwickeln kénnen. Alle
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Abb. 3: Zwei von uns aufgestellte Bombus terrestris Volker auf dem Versuchsfeld in Lafnitz. Abb.4: Ein
geoffnetes Bombus pratorum Brutnest. Man erkennt kugelige Kokons, in welchen sich die Larven bereits
verpuppt haben. Die entleerten Kokons, in welchen sich die Larven entwickelt haben, dienen dann als
Speicher flr energieliefernden Nektar und eiweiBreichen Pollen. Im oberen Teil des Bildes wachsen Larven
in einer Hille aus Wachs heran.
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Abb. 5: Diabrotica virgifera auf einem Kirbisblatt. Abb.6: Jungkdnigin von Bombus lapidarius in Z6bing.

59



GROBBAUER K. et al. 2017 Entomologica Austriaca 24: 49-63

Versuchsfelder mit zugesetzten Hummeln wiesen einen héheren Hektarertrag als das Kont-
rollfeld in Gosdorf auf, wo allerdings auch die geringste Bliitendichte protokolliert wurde.
Am ertragsstirksten Versuchsfeld in Hainsdorf mit zugesetzten Wiesenhummeln wurden
die Kiirbispflanzen um einige Zeit frither angebaut als auf den andern Versuchsfeldern.
Maglicherweise spielte daher auch der Zeitpunkt der Aussaat eine entscheidende Rolle.

Eine Studie aus Nordamerika mit einer anderen Sorte quantifizierte die Belohnung fiir
Insekten, die Kiirbisbliiten besuchen: Demnach produziert eine Kiirbisbliite 18—79 pl
Nektar pro Tag, wobei die Nektarproduktion unabhingig von Bliitenbesuchen statt-
findet. Ein Hektar Kiirbis produziert ca. 160kg Pollen in einer Saison und kann somit
bis zu fiinf Honigbienenvolker ernihren (VIDAL et al. 2006). Obwohl Kiirbispflanzen
demnach sehr attrakeiv fiir Honigbienen sein miissten, zeigte sich aber auch, dass in der
Nihe eines Kiirbisfeldes gehaltene Honigbienen nicht bevorzugt zu den Kiirbisbliiten
flogen. Die Anzahl der Bienen im Kiirbisfeld erhéhte sich nicht durch die Bienenhaltung
in unmittelbarer Nihe (SHULER et al. 2005).
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Zusammenfassung

Ein Grofiteil unserer Kulturpflanzen wird von Insekten bestdubt. In dieser Arbeit beschif-
tigten wir uns mit dem Beflug von Hummeln (Bombus) auf die Bliiten des steirischen
Olkiirbisses (Cucurbita pepo var. styriaca). Weiters wurden auch andere Bestiuber wie
Wildbienen, Apis mellifera, Kifer, Schmetterlinge und Schwebfliegen erhoben. Dazu
wurden sechs Versuchsfelder in der Steiermark ausgewidhle. An finf Versuchsfeldern
wurde jeweils eine Hummelart im Kirbisfeld angesiedelt (B. lapidarius, B. hortorum,
B. pratorum, B.terrestris, B. hypnorum). Das sechste Versuchfeld diente als Kontrollfeld,
hier wurden keine Hummeln angesiedelt. Bei jeweils drei Begehungen wurden die in
Bliiten vorgefundenen Individuen der jeweiligen Gruppen protokolliert. Mit 86,1 %
waren Honigbienen die hdufigsten Bliitenbesucher. Wir konnten feststellen, dass die
Gartenhummel (B. hortorum) eine Priferenz fiir die Bliiten des steirischen Olkiirbisses
aufweist. Weiters konnten auch Wiesenhummeln (B. pratorum) in Bliiten nachgewiesen
werden. Baumhummeln (B. hypnorum) und Erdhummeln (B. terrestris) konnten jeweils
nur einmal am jeweiligen Versuchsfeld nachgewiesen werden. Steinhummeln (B. lapida-
rius) konnten als einzige der von uns eingesetzten Hummelarten bei keiner Begehung in
einer Bliite vorgefunden werden. Am Gartenhummelfeld wurde mit 530 kg pro Hektar
der zweithochste Ertrag aller Versuchfelder festgestellt. Der hchste Hektarertrag konnte
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mit 800 kg/ha am Wiesenhummelfeld verzeichnet werden. Anhand unseres Versuchsauf-
baues kénnen wir den hohen Ertrag aber nicht allein auf den zusitzlichen Einsatz der
Gartenhummeln zuriickfithren.
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