3 Ergebnisse
3.1 Artenbestand und Bluhphénologie der Pflanzen

Artenbestand der nicht-kultivierten Pflanzen: Ackerwildkrauter und andere
Samenpflanzen, die im Untersuchungszeitraum auf der Versuchsfeldanlage an
Feldrainen, auf Wirtschaftswegen und Ackerbrachen (,Grlnland“) sowie am
Waldrand in Blite standen, sind in Tab. 45 im Anhang aufgefuhrt. Die Kartierung
der StiRgraser (Poaceae) erfolgte nur auf der Versuchsfeldanlage.

Neben den angebauten Feldfrichten und den in Habitatinseln kinstlich ausge-
brachten Kreuzblitlern wurden im Untersuchungsgebiet 65 weitere Arten gezahit,
die im Zeitraum der Untersuchung zur Blite gelangten (Tab. 45). Fur eine Pollen-
Ubertragung und einen moglichen Gentransfers vom Raps auf andere Pflanzen
sind die Vertreter der KreuzblUtler bedeutsam. VVon diesen wurden im Gebiet nur
drei wildwachsende Arten festgestellt. Wahrend Erysmum cheiranthoides nur an
einer Lokalitdt gesichtet wurde, treten Capsella bursa-pastoris und Thlaspi arven-
se in grof3en Bestandsdichten auf. Capsella bursa-pastoris erreichte insbesondere
auf dem 1999 angelegten Brachstreifen in der Mantelsaat einen hohen Deckungs-
grad.

Das Vorkommen einer artenreichen Zoénose blltenbesuchender Insekten ist von
der Diversitéat der Bliutenpflanzen abhangig. Trotz intensiver Bodenbearbeitung
und Herbizidanwendung kommen zahlreiche nicht-kultivierte Pflanzenarten auf
der Versuchsfeldanlage vor, alerdings viele davon nur in kleinen Bestandsgrofden.
Die wichtigsten Nahrungspflanzen fur Bienen und Schwebfliegen, die in der un-
mittelbaren Umgebung des V ersuchsfeldes grol3ere Besténde bilden, sind vor al-
lem die Korbblitler Senecio vernalis, Taraxacum officinale agg., Matricaria cha-
momilla und Tripleurospermum inodorum, der SchmetterlingsblUtler Trifolium
repens sowie der Lippenblitler Lamium amplexicaule. Diese Pflanzen werden zur
Nektarversorgung auch von solchen Bienen besucht, die den Pollen zur Versor-
gung ihrer Brut ausschlief3lich oder Gberwiegend an Brassicaceen sammeln.
Bluhphanologie der kultivierten Brassicaceen: Im Jahr 1998 setzte die Raps-
blite am 19. April ein. Am 12. Mai war die Hauptblite des Rapses beendet und
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am 20. Mai wurden Rapsbliten nur noch ganz vereinzelt registriert. Die Blitezeit
der Kreuzblitler in den Habitatinseln begann Anfang Mai und reichte bis weit in
den Juni hinein (Tab. 5). In den Habitatinseln kam zunéchst der Hederich, dann
der Sareptasenf und schlief3lich der Schwarze Senf zur Blite. In derselben Reihen-

folge endete auch die Blite.

Tab. 5: Blitezeiten von Raps und verwandten Brassicaceen auf dem Versuchs-
feld 1998 und 1999.

1998
19.-24.1V. | 25.-30.IV. | 01.-06.V. | 07.-12.V. | 13.-20.V. | 21.V.-09.VI.
Beginn Hauptbl (te | HauptblUte | Hauptbl tte Ende
Rapsbliite 1 2 3 Rapsbliite
Blltezeit der Brassicaceen in den Habitatinseln
1999
24.-30.1V. | 01.-06.V. | O07.-12.V. | 13.-18.V. | 19.-27.V. | 28.V.-16.VI.
Beginn Hauptbiite | Hauptblite | Hauptbl (ite Ende
Rapsbliite 1 2 3 Rapsbliite
Bltezeit der Brassicaceen in den Habitatinseln

Im Jahr 1999 begann die Rapsblite am 24. April. Die Raps-Vollblite endete am
18. Mai und am 27. Mai war der Raps weitgehend verbliht. Auch in 1999 dauerte
die Blite der Brassicaceen in den Habitatinseln von Anfang Mai bis in den Juni
hinein an (Tab. 5). Die Pflanzen blthten und verblUhten in gleicher Reihenfolge

wieimVorjahr.

3.2 Artenbestand Bienen
3.21 Anzahl und Gefahrdung der Arten

Anzahl Arten: Auf dem Versuchsfeld und auf angrenzenden Fléachen wurden 94
Bienenarten aus zwolf Gattungen nachgewiesen. Tab. 6 gibt eine systematische
Ubersicht der nachgewiesenen Taxa bis zur Gattung. In Tab. 7 sind die Arten in
alphabetischer Reihenfolge aufgefihrt.
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Tab. 6: Systematische Reihung der nachgewiesenen Bienen bis zur Gattung (s.
WESTRICH & DATHE 1997).

Hymenoptera Aculeata: Apoidea Unterfamilie M egachilinae
Familie Apidae Megachile LATREILLE 1802
Unterfamilie Colletinae Osmia PANZER 1806
Colletes LATREILLE 1802 Unterfamilie Apinae
Unterfamilie Andreninae Anthophora LATREILLE 1803
Andrena FABRICIUS 1775 Ceratina LATREILLE 1802
Unterfamilie Halictinae Nomada ScopoL! 1770
Halictus LATREILLE 1804 Bombus LATREILLE 1802
Lasioglossum CURTIS 1833 Apis LINNAEUS 1758
Sphecodes LATREILLE 1805

Mit 94 Bienenarten wurden 24,5 % der aus Brandenburg bekannten 383 Arten
nachgewiesen (DATHE & SAURE 2000). Vor dem Hintergrund des kurzen Untersu-
chungszeitraumes, der durch die Blitezeit des Winterrapses vorgegeben wurde,
ergibt sich zwingend, dass der erfasste Bestand nur einen Ausschnitt aus dem tat-
sé&chlich im Gebiet vorhandenen Artenspektrum reprasentiert. Aus Deutschland
sind zur Zeit 550 Bienenarten bekannt (DATHE 2001). Somit wurde im Untersu-
chungsgebiet etwa jede sechste der bundesweit bekannten Arten erfasst (17,1 %).

Tab. 7: Verzeichnis der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen 94 Bienenarten in al-

phabetischer Reihenfolge.

Andrena alfkenella PERKINS, 1914 Andrena gravida IMHOFF, 1832
Andrena bicolor FABRICIUS, 1775 Andrena haemorrhoa (FABRICIUS, 1781)
Andrena bimaculata (KIRBY, 1802) s.l. Andrena helvola (LINNAEUS, 1758)
Andrena chrysopyga SCHENCK, 1853 Andrena labiata FABRICIUS, 1781
Andrena chrysosceles (KIRBY, 1802) Andrena minutula (KIRBY, 1802)
Andrena cineraria (LINNAEUS, 1758) Andrena nigroaenea (KIRBY, 1802)
Andrena dorsata (KIRBY, 1802) s.l. Andrena nitida (MULLER, 1776)
Andrena flavipes PANZER, 1799 Andrena niveata FRIESE, 1887

Andrena fucata SMITH, 1847 Andrena ovatula (KIRBY, 1802)
Andrena fulva (MULLER, 1766) Andrena pilipes FABRICIUS, 1781
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Andrena scotica PERKINS, 1916

[= A. carantonica PEREZ, 1902]
Andrena semilaevis PEREZ, 1903
Andrena subopaca NYLANDER, 1848
Andrena suerinensis FRIESE, 1884
Andrena tibialis (KIRBY, 1802)
Andrena vaga PANZER, 1799

Andrena wilkella (KIRBY, 1802)
Anthophora plumipes (PALLAS, 1772)
Anthophora retusa (LINNAEUS, 1758)
Apis mellifera LINNAEUS, 1758
Bombus bohemicus SEIDL, 1838
Bombus cryptarum (FABRICIUS, 1775)
Bombus distinguendus MORAWITZ, 1869
Bombus hortorum (LINNAEUS, 1761)
Bombus lapidarius (LINNAEUS, 1758)
Bombus lucorum (LINNAEUS, 1761)
Bombus muscorum (LINNAEUS, 1758)
Bombus pascuorum (SCoPoLI, 1763)
Bombus pratorum (LINNAEUS, 1761)
Bombus ruderarius (MULLER, 1776)
Bombus rupestris (FABRICIUS, 1793)
Bombus subterraneus (LINNAEUS, 1758)
Bombus sylvarum (LINNAEUS, 1761)
Bombus sylvestris (LEPELETIER, 1832)
Bombus terrestris (LINNAEUS, 1758)
Bombus vestalis (GEOFFROY, 1785)
Ceratina cyanea (KIRBY, 1802)
Colletes similis SCHENCK, 1853
Halictus maculatus SMITH, 1848
Halictus quadricinctus (FABRICIUS, 1776)
Halictus rubicundus (CHRIST, 1791)
Halictus sexcinctus (FABRICIUS, 1775)
Halictus tumulorum (LINNAEUS, 1758)
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Lasioglossum brevicorne (SCHENCK,
1868)

Lasioglossum calceatum (SCOPOLI, 1763)
Lasioglossum leucopus (KIRBY, 1802)
Lasioglossum leucozonium (SCHRANK,
1781)

Lasioglossum lucidulum (SCHENCK, 1861)
Lasi oglossum minutissimum (KIRBY,
1802)

Lasioglossum morio (FABRICIUS, 1793)
Lasioglossum parvulum (SCHENCK, 1853)
Lasioglossum pauxillum (SCHENCK, 1853)
Lasi oglossum punctatissimum (SCHENCK,
1853)

Lasioglossum quadrinotatum (KIRBY,
1802)

Lasioglossum sexnotatum (KIRBY, 1802)
Lasioglossum sexstrigatum (SCHENCK,
1868) s.str.

Lasioglossum villosulum (KIRBY, 1802)
Lasioglossum xanthopus (KIRBY, 1802)
Megachile circumcincta (KIRBY, 1802)
Nomada hifasciata OLIVIER, 1811
Nomada fabriciana (LINNAEUS, 1767)
Nomada flava PANZER, 1798

Nomada flavoguttata (KIRBY, 1802)
Nomada fucata PANZER, 1798

Nomada fulvicornis FABRICIUS, 1793
Nomada goodeniana (KIRBY, 1802)
Nomada lathburiana (KIRBY, 1802)
Nomada marshamella (KIRBY, 1802)
Nomada moeschleri ALFKEN, 1913
Nomada panzeri LEPELETIER, 1841
Nomada ruficornis (LINNAEUS, 1758)



Nomada succincta PANZER, 1798 Sphecodes ephippius (LINNAEUS, 1767)

Osmia hicornis (LINNAEUS, 1758) Sohecodes geoffrdlus (KIRBY, 1802)
[=O. rufa (LINNAEUS, 1758)] Sphecodes gibbus (LINNAEUS, 1758)
Osmia brevicornis (FABRICIUS, 1798) Sphecodes marginatus HAGENS, 1882
Osmia caerulescens (LINNAEUS, 1758) Sphecodes miniatus HAGENS, 1882
Osmia uncinata GERSTAECKER, 1869 Sphecodes monilicornis (KIRBY, 1802)
Sphecodes crassus THOMSON, 1870 Sphecodes pellucidus SMITH, 1845

In 1999 gelang der Nachweis von deutlich mehr Bienenarten als 1998 (85 resp. 63
spp). Nur 57,4 % der Arten (54 von 94 spp.) wurden sowohl 1998, als auch 1999
nachgewiesen. Trotz der hohen Untersuchungsintensitét in beiden Jahren bestehen
somit aufféllige Unterschiede in dem jeweils erfassten Arteninventar.

Rote Liste-Arten: Nach der Roten Liste des Landes Brandenburg (DATHE &
SAURE 2000) sind 16 Bienenarten nicht ungeféhrdet, davon zwei Arten stark ge-
fahrdet (Kategorie 2), drel Arten gefahrdet (Kategorie 3), eine Art mit anzuneh-
mender Gefahrdung (Kategorie G), eine Art mit defizitdrer Datenlage (Kategorie
D) und neun Arten der Vorwarnliste (Kategorie V) (Tab. 46, Anhang). In der Ro-
ten Liste der Bienen Deutschlands (WESTRICH et al. 1998) werden sogar 23 der
ermittelten Arten als nicht ungefahrdet eingestuft. Sechs Arten sind bundesweit
stark gefahrdet (Kategorie 2), neun Arten geféhrdet (Kategorie 3), drei Arten ge-
fahrdet mit unklarer Gefahrdungssituation (Kategorie G), drei Arten besitzen eine
defizitére Datenlage (Kategorie D) und zwei Arten gehdren der Vorwarnliste an
(Kategorie V) (Tab. 46).

Zu den bemerkenswertesten Funden zahlen zwei von 27 nachgewiesenen Arten
der Gattung Andrena, ndmlich A. chrysopyga und A. suerinensis. Diese Arten sind
sowohl landes-, as auch bundesweit sehr selten und stark gefahrdet. Die wenigen
Vorkommen in Brandenburg sind DATHE & SAURE (2000) zu entnehmen. Wéah-
rend A. chrysopyga im Untersuchungsgebiet nur in einem Individuum erfasst
wurde, tritt A. suerinensis in einer individuenreichen Population auf. Dadurch ist
die letztere Art auch populationsbiologisch von Bedeutung. Beide Arten sind

submediterrane Faunenelemente mit hohem Warmebedurfnis. Sie sind charakteri-
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stische Bewohner offener strukturreicher Feldfluren, A. chrysopyga kommt dar-
Uber hinaus auch in Sandheiden vor (WESTRICH 1989).

Zwei weitere bemerkenswerte Bienenarten sind Andrena niveata und Osmia bre-
vicornis, die beide in Brandenburg und in Deutschland in die Rote Liste-Kategorie
3 (geféhrdet) eingestuft werden. Die Sandbiene A. niveata ist eine typische Be-
wohnerin des warmebeguinstigten Offenlandes. Die Mauerbiene O. brevicornis ist
dagegen aufgrund ihrer Nistweise (Nester Uberwiegend in Kéaferfraldgangen in
totem Holz) an gehdlzreiche Lebensraume wie Waldrander, Obstwiesen, Gérten
und Parks gebunden (WESTRICH 1989).

Hummeln sind mit 16 Arten im Gebiet vertreten. Davon sind vor alem drel Arten
bemerkenswert, ndmlich die Deichhummel Bombus distinguendus, die Moos-
hummel B. muscorum und die Tonerdhummel B. subterraneus. Diese Arten sind
charakteristische Offenlandarten, die Feldfluren, Wiesen und Weiden bewohnen.
Deich- und Mooshummel gelten bundesweit als stark gefahrdet (WESTRICH et al.
1998).

In Deutschland ebenfalls stark gefahrdet sind die Furchenbienen Lasioglossum
guadrinotatum und L. sexnotatum. Man trifft sie Gberwiegend an trocken-warmen
Stellen in Sand- und Ldssgebieten an. Dem Vorzugshiotop entsprechend fallt die
Gefahrdungssituation dieser Arten in Brandenburg deutlich guinstiger aus als im
gesamten Bundesgebiet. L. quadrinotatum ist auf der Versuchsfeldanlage sogar

eine der haufigsten Bienenarten.

3.2.2 Biologie und Okologie der Arten

Angaben zur Biologie und Okologie der nachgewiesenen Bienenarten sind im
Anhang (Tab. 46) aufgefuhrt.

Okologische Anspruchstypen: Tab. 8 zeigt die Verteilung der Bienenarten hin-
sichtlich ihrer 6kologischen Anspriiche (Habitatpraferenzen). Demnach ist mehr
als jede dritte nachgewiesene Art eine charakteristische Offenlandart, tells mit
hohen Ansprtichen an Trockenheit und Warme. Nahezu die Halfte der Arten sind
mesophile Bewohner von Offenland und Wald, wobel diese Arten auch im Wald

die sonnenexponierten Standorte (Waldwege, Lichtungen) bevorzugen. Nur zwel
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Arten (Andrena fucata, Osmia uncinata) gelten als typische Waldarten. Diese
Arten, die im Untersuchungsgebiet am Waldrand vorkommen, sind auf der offe-

nen warmebegiinstigten V ersuchsfeldanlage kaum zu erwarten.

Tab. 8: Einteilung der erfassten Bienenarten nach ihrer Habitatpraferenz.

Anzahl Anteil

Arten Arten
Ubiquisten (U) 14 14,9 %
xerophile Offenlandarten (X.1) 7 7,4 %
mesophile Offenlandarten (M. 1) 28 29,8 %
mesophile Offenland- und Waldarten (M.2) 43 45,7 %
mesophile Waldarten (M.3) 2 21%

Okologische Verbreitungstypen: Die Verteilung der Bienenarten nach tkologi-
schen Verbreitungstypen ist in Tab. 9 dargestellt. Bemerkenswert ist das Vor-
kommen von zwel stendk-hylophilen (Andrena fucata, Osmia uncinata) und zwei
stendk-eremophilen Arten (Andrena suerinensis, A. niveata). Die beiden letzteren

Arten sind auf Brassicaceen als Pollenguellen spezialisiert (s.u.).

Tab. 9: Eintelung der erfassten Bienenarten nach dem

Okologischen Verbreitungstyp.

Anzahl Anteil

Arten Arten
stendk-hylophil 2 21%
euryok- hylophil 37 39,4 %
hypereuryok-intermediar 29 30,9 %
euryok-eremophil 24 25,5%
stendk-eremophil 2 21%

Parasitierung und Nestbau: 25 der nachgewiesenen Bienenarten leben parasi-
tisch. Thr Anteil an der Gesamtzahl der erfassten Arten betrégt 26,6 % und ent-
spricht damit etwa dem Uberregionalen Durchschnittswert von 25 % (berechnet
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nach WESTRICH & DATHE 1997). Die Wirte der ,,Kuckucksbienen® sind im An-
hang (Tab. 46) aufgefuhrt. Die Wirtsbezichung der Wespenbiene Nomada
moeschleri ist noch nicht endgultig gekléart, allerdings deuten zahlreiche Beobach-
tungen auf Andrena haemorrhoa als Wirt hin (SAURE 1996). Auch im Untersu-
chungsgebiet wurden beide Arten syntop am Waldrand beobachtet.

Die Blutbiene Sphecodes pellucidus parasitiert vorwiegend die Sandbiene Andre-
na barbilabris, daneben kommen A. argentata, A. humilis und A. ventralis als
welitere Wirte in Betracht (WESTRICH 1989). Keine dieser Wirtsarten wurde im
Untersuchungsgebiet festgestellt. Die Nachweise zweier Weibchen der Blutbiene
im Grunland und am Waldrand weisen aber darauf hin, dass zumindest eine der
Wirtsarten im Gebiet vorkommen muss.

Nicht-parasitische, nestbauende Bienen sind mit 69 Arten im Gebiet vertreten.
Dabei Uberwiegen deutlich Arten, die ihre Nester im Erdboden entweder selbst
graben (50 spp.) oder vorgefundene Hohlrdaume im Boden nutzen (5 spp.) (Tab.
10). Den bodennistenden Arten bieten sich in denjenigen Bereichen des Griinlan-
des, die keiner mechanischen Bodenbearbeitung unterliegen, Moglichkeiten zur
Nestanlage (Feldraine, Grasstreifen, Ruderalstellen). Fir solche Bienen fungiert
das Versuchsfeld als Gesamtlebensraum.

Tab. 10: Einteilung der erfassten Bienenarten nach ihrer

Nistweise.

Anzahl Anteil

Arten Arten
endogaisch 1/ 2 50 53,2%
endogéisch 4 5 53 %
hypergéisch1/ 2 5 53 %
hypergéisch 5 5 53 %
endogéisch und hypergdisch 4 43 %
nicht nestbauend (=parasitisch) 25 26,6 %

Nur zehn der erfassten Bienenarten zahlen zu den obligat hypergéisch nistenden
Spezies (Tab. 10). Neben der Honigbiene und den Hummeln Bombus hortorum,
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B. muscorum, B. pratorum, B. ruderarius gehtren dazu die Keulhornbiene Cera-
tina cyanea sowie die Mauerbienen Osmia bicornis, O. brevicornis, O. caerules-
cens und O. uncinata. Die Anzahl oberirdisch nistender Arten ist aufgrund des
Mangels an geeigneten Nistpldtzen erwartungsgemald gering. Streng hypergéisch
nistende Arten werden deshalb das Versuchsfeld vorrangig als Nahrungshabitat
nutzen.

Larvennahrung: Sieben von 69 nestbauenden, d.h. pollensammelnden Bienenar-
ten sind oligolektisch und damit auf bestimmte Pollenquellen fur die Versorgung
ihrer Brut angewiesen (Tab. 11). Mit 10 % liegt ihr Anteil deutlich unter dem
bundesweiten Durchschnitt von 30 % (WESTRICH 1989).

Tab. 11: Einteilung der erfassten nestbauenden Bienenarten nach ih-

rer Nahrungspréaferenz.

Anzahl Anteil

Arten Arten
oligolektisch an Brassicaceae 3 4,3 %
oligolektisch an Asteraceae 2 29%
oligolektisch an Fabaceae 1 1,4%
oligolektisch an Salicaceae 1 14%
polylektisch 62 89,9 %

Unter den nachgewiesenen oligolektischen Arten sind drei Kreuzblitler-
Spezialisten (Andrena niveata, A. suerinensis, Osmia brevicornis), fur die der
Raps eine Pollenquelle darstellt. Da die Flugzeit dieser Arten aber erst gegen En-
de der Rapsblite beginnt, bendtigen sie zum Aufbau stabiler Populationen weitere
Kreuzblitler in ausreichender Bestandsdichte (vgl. WESTRICH 1989, BANASZAK &
CIERZNIAK 1994). Im Untersuchungsgebiet profitierten diese Bienenarten von den
Habitatinseln, die Gber die Rapsbliite hinaus Pollen und Nektar produzieren.

Im Gebiet wurden weitere oligolektische Bienenarten beobachtet, darunter zwei
Asteraceen-Spezialisten (Colletes similis, Lasioglossum brevicorne) und ein Fa
baceen-Spezialist (Andrena wilkella). Die Sandbiene Andrena vaga besucht zur

41



Pollenaufnahme ausschlief3lich Weiden (Salix spp.). lhre Pollenquelle liegt aul3er-
halb der Versuchsfeldanlage, aber Nachweise beider Geschlechter am Waldrand
bzw. in der Mantelsaat deuten an, dass das Gebiet zumindest als Teillebensraum
zur Eigenversorgung mit Nektar, evt. auch als Nistplatz genutzt wird.

Die weitaus meisten Bienenarten im Untersuchungsgebiet sind polylektisch. Auch
diese kdnnen aber Préferenzen fur bestimmte Pollenguellen aufweisen. Die Sand-
biene Andrena ovatula besucht im Gebiet bevorzugt Fabaceen. Andrena pilipes,
Lasioglossum quadrinotatum und L. xanthopus zeigen auf der V ersuchsfeldanlage
eine deutliche Affinitét zu Kreuzblitlern. Fir die Pollentbertragung von Raps auf
verwandte Pflanzenarten sind die auf Brassicaceen streng spezialisierten bzw.
diese zumindest bevorzugenden Arten von grof3em Interesse. Das gilt insbesonde-
re fr digjenigen Arten, die im Gebiet hohe Individuendichten erreichen, wie
Andrena suerinensis und Las oglossum quadrinotatum.

L ebenszyklen: Als Folge des von der Rapsbliite vorgegebenen Untersuchungs-
zeitraumes zahlen die festgestellten Bienenarten ganz tberwiegend zu den Arten,
deren Flugzeit auf das Fruhjahr bzw. auf den Frihsommer beschrankt ist (univol-
tin.1: 30 spp.) oder zu denjenigen Arten mit langer Flugzeit, deren hibernierende
Weibchen bereits im Frihjahr erscheinen (univoltin.3: 45 spp.) (Tab. 12).

Tab. 12: Eintellung der erfassten Bienenarten

nach ihrem L ebenszyklus.

Anzahl Anteil

Arten Arten
univoltin.1 30 31,9%
univoltin.2 4 43 %
univoltin.3 45 479 %
bivoltin 11 11,7 %
fakultativ bivoltin 3 3.2%
mehrjahrig 1 1,1%

Elf Bienenarten sind bivoltin, bilden also eine Frihjahrs- und eine Sommergene-

ration aus. Bei drel weiteren Arten kommt es nur in Jahren mit gunstigen klimati-
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schen Bedingungen zur Aushildung einer Sommergeneration (fakultativ bivoltin:
Andrena subopaca, Osmia caerulescens, Nomada flavoguttata). Nur die eusoziale
Honigbiene besitzt einen mehrjahrigen Entwicklungszyklus.

Dartiber hinaus gelang auf der Versuchsfeldanlage auch der Nachweis von vier
charakteristischen Hochsommerarten (univoltin.2). Von Andrena semilaevis wur-
de bereits in der ersten Maihdlfte ein frih fliegendes Méannchen in einer Malaise-
falle erfasst (7.-11. Mai). Die Ubrigen drei Arten erschienen erst spédt im An-
schluss an die Rapsblite (Andrena wilkella: erster Nachweis am 27. Mai, Colletes
smilis: erster Nachweis am 03. Juni, Megachile circumcincta: erster Nachweis am
16. Juni).

3.2.3 Die Bienenfaunain Vergleichsstudien

Als Vergleichsstudien wurden vier Untersuchungen zur Bienenzénose auf Winter-
rapsfeldern und in den jewells feldbegleitenden Habitatstrukturen im westlichen,
mittleren und oOstlichen Polen ausgewahlt. Tab. 13 gibt die Rahmenbedingungen
wieder. Eine Gegenuberstellung der erfassten Arten erfolgt in Tab. 47 (Anhang).

Die Ergebnisse werden in Tab. 14 zusammengefasst.

Tab. 13: Bienenarten am Raps im Vergleich mehrerer Publikationen [in der Unter-

suchung von MiczuLskI (1967) blieben die Hummeln unbearbeitet].

Autor Region Zeitraum | Anzahl
(Jahre) Arten

GALUSZKOWA (1965) | Umgebung Wroclaw (Bres- 4 82
lau), Westpolen

MiczuLsKI (1967) Umgebung Lublin, Ostpolen 6 37

PAwLIKOWSKI (1978) | Umgebung Torun (Thorn), 3 43
Mittelpolen

BANASZAK (1982) Umgebung Poznan (Posen), 4 47
Westpolen

eigene Untersuchung Dahnsdorf stidl. Berlin, Bran- 2 94
denburg
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Tab. 14: Anzahl Bienenarten gesamt und Anzahl Arten mit ho-
her Stetigkeit (in mindestens vier von finf Studien) am Winter-
raps und feldbegleitenden Strukturen im Untersuchungsgebiet

und in Vergleichsuntersuchungen (s.0.).

Gattung Arten gesamt | Arten mit hoher
Stetigkeit
Andrena 39 12
Lasioglossum 33 7
Bombus 24 6
Nomada 14 0
Sphecodes 10 1
Halictus 6 1
Osmia 6 0
Anthophora 2 0
Colletes 2 0
Apis 1 1
Ceratina 1 0
Eucera 1 0
Megachile 1 0
Summe 140 28

Insgesamt wurden im Rahmen der vier zum Vergleich herangezogenen Studien
sowie in der eigenen Untersuchung 140 Bienenarten aus 13 Gattungen erfasst
(Tab. 47). Besonders zahlreich sind Sandbienen der Gattung Andrena (39 spp.)
und Furchenbienen der Gattungen Halictus und Lasioglossum (ebenfalls 39 spp.)
vertreten, daneben auch Hummeln (Gattung Bombus, 24 spp.). Sandbienen, Fur-
chenbienen und Hummeln werden Ubereinstimmend als die arten- und individuen-
reichsten Wildbienengattungen am Winterraps bezeichnet.

Bienenarten, die mit hoher Stetigkeit, d.h. in mindestens vier von funf Studien
nachgewiesen wurden, werden als typische Besucher von Winterrapskulturen im
nordlichen Mitteleuropa angesehen. Dazu zdhlen neben der Honigbiene 27 weite-

re Arten (Tab. 14, 47). Von diesen wurden nur zwei Arten im Untersuchungsge-
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biet bei Dahnsdorf nicht beobachtet, namlich Andrena varians (in Brandenburg
sehr selten, vgl. DATHE & SAURE 2000) sowie Lasioglossum albipes (eine in
Brandenburg haufige Art, die im weiteren Umkreis um das Versuchsfeld sicher-
lich vorkommt). Beide Arten besiedeln bevorzugt den Ubergangsbereich vom
Wald zum Offenland (WESTRICH 1989).

324

Einige der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen Bienen zeigten einen Befall

Stylopisierte Bienen

mit Strepsipteren. Es wurden zwel Strepsipterenarten der Familie Stylopidae fest-
gestellt, und zwar Stylops melittae’ und Halictoxenos arnoldi (Tab. 15). Die
Weibchen dieser Stylopiden leben dauerhaft im Korper ihrer Wirtsorganismen.
Sie sind am sklerotisierten Cephalothorax gut zu erkennen, der zwischen den Ab-

dominalsegmenten des Wirtsorganismus hervorragt.

Tab. 15: Im Untersuchungsgebiet nachgewiesene Strepsipteren mitsamt den Wirten (Sm.
= Sypops mdittae, H.a. = Halictoxenos arnoldi, Ab. = Andrena bimaculata, A.n. =

Andrena nigroaenea, L.x. = Lasioglossum xanthopus).

Par asit Wirt Funddatum Habitat- Nachweis-
struktur methode

Sm |19 Ab. [1¢ 13.05.1999 Konv. Raps | Kescher
Sm |19 An |[1¢ 20.04.1999 Grinland Kescher
sSm |19 An (12 22.04.1998 Konv. Raps | Kescher
Sm |19 An. |13 27.04.-01.05.1999 Konv. Raps | Malaisefalle
Sm |19 An. |13 27.04.-01.05.1999 Konv. Raps | Malaisefalle
sSm |19 An (12 29.04.1998 Konv. Raps | Kescher
Sm |19 An [1g 29.04.1999 Waldrand Kescher
Sm |19 An [1g 30.04.1999 Grinland Kescher
Sm |19 An [1g 07.05.1999 Grinland Kescher
Sm |19 An [1g 09.05.1999 Grinland Kescher
sSm. 19 An |1¢ 10.05.1999 Trans. Raps | Kescher

2 Qtylops melittae wird von verschiedenen Autoren als Komplex aus mehreren Arten angesehen
(vgl. ULRICH 1930, BORCHERT 1963, KINZELBACH 1978).
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Par asit Wirt Funddatum Habitat- Nachweis-
struktur methode
sSm. 399 |An |1¢ 17.05.1999 Konv. Raps Kescher
Sm |19 An. (13 17.05.-21.05.1999 | Waldrand Malaisefalle
sSm |19 An |1¢ 25.05.1999 Trans. Raps | Kescher
Ha |[1¢ Lx |19 07.06.1999 Grinland Kescher

Sylops melittae parasitiert zahlreiche Bienenarten der Gattung Andrena (s. KIN-
ZELBACH 1978). Der Parasit ist in Brandenburg keineswegs selten und wird re-
gelmalig nachgewiesen (SAURE 1994). Andrena bimaculata und A. nigroaenea
wurden aber bislang in Brandenburg als Wirte von Stylops melittae noch nicht
genannt.

Die Uberregional sehr selten nachgewiesene Art Halictoxenos arnoldi wird hier
erstmals fur Brandenburg gemeldet. Sie parasitiert verschiedene Furchenbienen

der Gattung Lasioglossum (Untergattung Las oglossum) (KINZELBACH 1978).

3.3 Artenbestand Schwebfliegen

3.31 Anzahl und Gefahrdung der Arten

Anzahl Arten: Im Bereich der Versuchsfeldanlage wurden 48 Schwebfliegenar-
ten aus 23 Gattungen nachgewiesen. Tab. 16 gibt eine systematische Ubersicht
der nachgewiesenen Taxa bis zur Gattung. In Tab. 17 sind die erfassten Schweb-
fliegenarten in alphabetischer Reihenfolge aufgeftihrt.

Tab. 16: Systematische Reihenfolge der nachgewiesenen Schwebfliegen bis zur Gattung
(s. TORP 1994, SSYMANK ¢t al. 1999).
Diptera Brachycera: Cyclorrhapha Platycheirus LEPELETIER & SERVILLE,
1828

Chrysotoxum MEIGEN, 1803

Syrphus FABRICIUS, 1775

Epistrophe WALKER, 1852

Eupeodes OSTEN-SACKEN, 1877

Familie Syrphidae

Unterfamilie Syrphinae

Paragus LATREILLE, 1804
Melanostoma SCHINER, 1860
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Scaeva FABRICIUS, 1805 Pipizella RONDANI, 1856

Dasysyrphus ENDERLEIN, 1938 Cheilosia MEIGEN, 1822

Meligramma FREY, 1946 Rhingia ScoPoLI, 1763

Parasyr phus MATSUMURA & ADACHI, Neoascia WILLISTON, 1886

1917 Eumerus MEIGEN, 1822

Episyrphus MATSUMURA & ADACHI, 1917  Helophilus MEIGEN, 1822
Sphaerophoria LEPELETIER & SERVILLE, EristalisLATREILLE, 1804

1828 Eristalinus RONDANI, 1845
Unterfamilie Eristalinae Syritta LEPELETIER & SERVILLE, 1828

Pipiza FALLEN, 1810

Eine Gesamtartenliste der Schwebfliegen Brandenburgs existiert gegenwartig
nicht. WoLFF (1998) fuhrt fur Berlin und Umgebung 253 Arten an, davon ausge-
hend wird der Bestand fUr Brandenburg auf ca. 300 Arten geschétzt. Der Anteil
der erfassten Arten am landesweiten Bestand betragt somit etwa 16 %. Wie fir
Bienen gilt auch fur Schwebfliegen, dass die tatsachlich im Gebiet vorkommende
Artenzahl grol3er ist als die ermittelte Artenzahl, da nur ein jahreszeitlich einge-
schrankter Aspekt berlicksichtigt wurde. Bundesweit kommen nach SSYMANK et
al. (1999) 440 Syrphidenarten vor. Das erfasste Arteninventar reprasentiert somit
10,9 % der Schwebfliegenfauna Deutschlands.

Tab. 17: Verzeichnis der im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen 48 Schwebfliegenar-
ten in alphabetischer Reihenfolge.

Cheilosia praecox (ZETTERSTEDT, 1843) Episyrphus balteatus (DEGEER, 1776)
Chrysotoxum cautum (HARRIS, 1776) Eristalinus sepulchralis (LINNAEUS, 1758)
Chrysotoxum vernale LOEwW, 1841 Eristalis abusiva COLLIN, 1931
Dasysyrphus albogtriatus (FALLEN, 1817) Eristalis arbustorum (LINNAEUS, 1758)
Dasysyrphus pauxillus (WILLISTON, 1887)  Eristalis interrupta (PODA, 1761)

Dasysyrphus venustus (MEIGEN, 1822) Eristalis pertinax (ScoPoLl, 1763)
Epistrophe eligans (HARRIS, 1780) Eristalis tenax (LINNAEUS, 1758)
Epistrophe melanostoma (ZETTERSTEDT, Eumerus strigatus (FALLEN, 1817)
1843) Eupeodes corollae (FABRICIUS, 1794)
Epistrophe nitidicollis (MEIGEN, 1822) Eupeodes luniger (MEIGEN, 1822)
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Helophilus pendulus (LINNAEUS, 1758)
Helophilustrivittatus (FABRICIUS, 1805)
Melanostoma mellinum (LINNAEUS, 1758)
Meligramma triangulifera (ZETTERSTEDT,
1843)

Neoascia tenur (HARRIS, 1780)

Paragus haemorrhous MEIGEN, 1822
Paragus majoranae RONDANI, 1857
Parasyr phus punctulatus (VERRALL, 1873)
Pipiza bimaculata MEIGEN, 1822

Pipizella virens (FABRICIUS, 1805)
Platycheirus albimanus (FABRICIUS, 1781)
Platycheirus ambiguus (FALLEN, 1817)
Platycheirus angustatus (ZETTERSTEDT,
1843)

Platycheirus clypeatus (MEIGEN, 1822)
Platycheirus europaeus GOELDLIN DE
TIEFENAU, MAIBACH & SPEIGHT, 1990

Platycheirus fulviventris (MACQUART,
1829)

Platycheirus petatus (MEIGEN, 1822)
Platycheirus scutatus (MEIGEN, 1822)
Platycheirustarsalis (SCHUMMEL, 1837)
Rhingia campestris MEIGEN, 1822
Scaeva pyrastri (LINNAEUS, 1758)
Scaeva selenitica (MEIGEN, 1822)
Sphaerophoria batava GOELDLIN DE TIE-
FENAU, 1974

Sphaerophoria rueppellii (WIEDEMANN,
1830)

Sphaerophoria scripta (LINNAEUS, 1758)
Syritta pipiens (LINNAEUS, 1758)
Syrphusribesii (LINNAEUS, 1758)
Syrphus torvus OSTEN-SACKEN, 1875
Syrphus vitripennis MEIGEN, 1822

Auch bei den Syrphiden wurden im zweiten Untersuchungsjahr deutlich mehr
Arten festgestellt als im Jahr 1998 (43 resp. 29 spp.). Nur fur jede zweite Art (24
von 48 spp.) gelang der Nachweis in beiden Untersuchungszeitraumen. Der ermit-
telte Artenbestand unterscheidet sich trotz intensiver Gelandetatigkeit in beiden
Jahren deutlich voneinander.

Rote Liste-Arten: Von 48 Schwebfliegenarten sind nur zwel Arten bundesweit
einer Gefahrdungsstufe zugeordnet, und zwar Platycheirus ambiguus der Katego-
rie G und P. tarsalis der Kategorie 3. Zwei weitere Arten (Platycheirus fulvi-
ventris, Chrysotoxum vernale) werden in der Vorwarnliste gefiihrt (SSYMANK &
DoczkAL 1998) (Tab. 48, Anhang). Eine Rote Liste der Schwebfliegen Branden-
burgs existiert bisher nicht, aber es ist anzunehmen, dass zumindest die Art P.
tarsalis auch in Brandenburg in ihrem Bestand geféhrdet ist. WOLFF (1998) er-

48



wahnt diese Art fir Berlin und Umland nicht, FLUGEL (2001) gibt jedoch einen
aktuellen Fund fir Oderberg (Ostbrandenburg) an.

3.3.2 Biologie und Okologie der Arten
Angaben zur Biologie und Okologie der nachgewiesenen Schwebfliegenarten sind

Tab. 48 im Anhang zu entnehmen.

Okologische Anspruchstypen: Nahezu jede zweite der nachgewiesenen Syrphi-
denarten (23 spp.) zéhlt zu den mesophilen Arten, die gleichermal3en Offenland,
wie auch Wald besiedeln (Tab. 18). Funf Arten sind ebenfalls mesophil, zeigen
jedoch Vorlieben entweder fur Offenland- oder fir Waldbiotope. Als ausgespro-

chen eurytop werden zehn Arten eingestuft.

Tab. 18: Einteilung der erfassten Schwebfliegenarten nach ihrer Habitat-

préferenz.

Anzahl Anteil

Arten Arten
Ubiquisten (U) 10 20,8 %
xerophile Offenlandarten (X.1) 3 6,3 %
mesophile Offenlandarten (M. 1) 1 21%
mesophile Offenland- und Waldarten (M.2) 23 47,9 %
mesophile Waldarten (M.3) 4 8,3%
hygrophile Offenlandarten (H.1) 6 125%
hygrophile Offenland- und Waldarten (H.2) 1 21%

Schwebfliegen mit deutlicher Vorliebe fir feuchte oder trockene Lebensraume
sind im Untersuchungsgebiet weniger zahlreich vertreten. Neben sieben hygrophi-
len wurden nur drei xerophile Arten festgestellt, namlich Paragus haemorrhous,
P. majoranae und Sphaerophoria rueppellii. Im Vergleich zur Uberregionalen
Situation sind xerophile Arten im Untersuchungsgebiet unterreprésentiert (bun-
desweit 10 % nach RODER 1990). Die drei Arten mit hohem Wéarmebedurfnis

kommen in Deutschland nur lokal vor und sind an ihren Fundstellen in der
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Regel selten (RODER 1990). Sie zéhlen zu den bemerkenswertesten Schwebflie-
genarten im Untersuchungsraum.

Larvennahrung: 35 der im Gebiet erfassten Syrphidenarten sind dem zoophagen
Erndhrungstyp zuzuordnen (Tab. 19). Davon erndhrt sich nur die Larve von Epi-
syrphus balteatus von einem breiten Spektrum an Beutetieren, zu welchem die
unterschiedlichsten Kleinarthropoden gehtren (RODER 1990). Die Ubrigen
zoophagen Arten erndhren sich ausschlief3lich oder ganz tiberwiegend von Blatt-

lausen (aphidiphage Erndhrungsweise).

Tab. 19: Einteilung der erfassten Schwebfliegen-

arten nach der Ernahrungsweise ihrer Larven.

Anzahl Anteil
Arten Arten
zoophag 35 72,9 %
phytophag 2 4,2 %
saprophag 11 22,9%

Nur zwei der nachgewiesenen Arten besitzen phytophage Larven. Eumerus striga-
tus entwickelt sich vorwiegend in den Zwiebeln von Liliengewéchsen (z.B. Alli-
um), aber beispielsweise auch in den auf der Versuchsfeldanlage angebauten Kar-
toffeln. Die Larve von Cheilosia praecox miniert Blétter des Kleinen Habichts-
krautes (Hieracium pilosella), moglicherweise auch Blétter anderer Asteraceen.
Ch. praecox konnte zusammen mit dem Kleinen Habichtskraut nur am Waldrand
festgestellt werden (vgl. Tab. 45).

Elf Arten besitzen saprophage Larven. Zum aquatisch-saprophagen Erndhrungs-
typ zdhlen die Arten der Gattungen Eristalis, Eristalinus und Helophilus. Man
findet ihre Larven gewohnlich in stark eutrophen Gewassern oder in nassen, fauli-
gen Substraten wie faulige Pfitzen, Jauchegruben oder Abwasserkandlen. Die
Larven von Rhingia campestris und Syritta pipiens sind vom terrestrisch-
saprophagen Typ. Sie entwickeln sich in Dung, letztere auch in Kompost. Einen

Ubergang zur phytophagen Ernghrungsweise zeigt Neoascia tenur, deren Larven
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sich von verottenden Pflanzenteilen erndhren (schizo-phytophag). Ein Misthaufen
am Rand des Versuchsfeldes bietet zumindest einigen der saprophagen Arten ide-
ale Entwicklungsbedingungen.

Im Vergleich zur bundesweiten Situation sind Arten mit zoophagen Larven im
Untersuchungsgebiet tberdurchschnittlich zahlreich vertreten. In Deutschland
gehdren 37 % der Schwebfliegenarten dem zoophagen Ernghrungstyp an (RODER
1990), im Untersuchungsgebiet betragt ihr relativer Anteil 73 %.

L ebenszyklen: Schwebfliegen mit einer Generationen im Jahr lassen sich in
Frihjahrsarten (univoltin.1: Hauptaktivitdtsphase im April/Mai) und Sommerarten
(univoltin.2: Hauptaktivitétsphase im Juli/August) unterteilen. Dem Untersu-
chungszeitraum entsprechend wurden auf der Versuchsfeldanlage und am Wald-

rand zehn univoltine Frihjahrsarten und keine Sommerart festgestellt (Tab. 20).

Tab. 20: Einteilung der erfassten Schwebfliegenar-

ten nach ihren Lebenszyklen.

Anzahl Anteil

Arten Arten
univoltin.1 10 20,8 %
bivoltin 4 8,3%
fakultativ bivoltin 5 10,4 %
polyvoltin 17 35,4 %
fakultativ polyvoltin 2 4,2 %
unklar 10 20,8 %

Daneben kommen vier bivoltine und funf fakultativ bivoltine Arten vor. Polyvol-
tine Syrphiden (mit drei oder mehr Generationen im Jahr) sowie fakultativ poly-
voltine Arten Uberwiegen im Gebiet mit 19 Arten. Weitere zehn Arten zeichnen
sich durch unklare Generationsverhaltnisse aus.

Wanderverhalten: Etwa jede zweite nachgewiesene Spezies zeigt kein Wander-
verhalten (stationdre Arten, Tab. 21). Die Ubrigen Arten sind saisonale Wanderer,
davon 15 Spezies Migranten mit einer richtungsorientierten Wanderung und acht

Spezies Dismigranten ohne Richtungsorientierung. Jeweils drei Migranten und
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Dismigranten zeigen eine nur schwache Wanderneigung, die dbrigen 17 Arten

sind durch ein ausgeprégtes Wanderverhalten charakterisiert.

Tab. 21: Einteillung der erfassten Schwebfliegenarten nach ihrem Wanderverhal-

ten.

Anzahl Anteil

Arten Arten
saisonale Migranten mit starker Wanderneigung 12 25,0%
saisonale Migranten mit geringer Wanderneigung 3 6,3 %
saisonale Dismigranten mit starker Wanderneigung 5 10,4 %
saisonale Dismigranten mit geringer Wanderneigung 3 6,3 %
stationare Arten 25 52,1%

34 Raumliche und zeitliche Verteilung von Bienen und

Schwebfliegen

34.1 Artenverteilung auf Habitatstrukturen

Abb. 5 zeigt die Zahl der Bienen- und Schwebfliegenarten in den verschiedenen
Habitatstrukturen (vgl. Tab. 49 u. 50). Bienen sind am artenreichsten im Grinland
vertreten (65 spp.). Am Waldrand wurden in Fallen 62 Arten, durch Handfénge
aber nur 35 Arten ermittelt. Am konventionellen Raps der Mantelsaat wurden 38
Arten festgestellt. In den Ubrigen Teilhabitaten des Versuchsfeldes und an der
Raps-Produktionsflache wurden nur jeweils zwischen 21 und 26 Bienenarten
nachgewiesen.

Schwebfliegen sind insbesondere in den Fallen am Waldrand und in den Fallen
am Rapsfeld artenreich vertreten (25 resp. 23 spp.). Durch Kescherfénge konnten
am Waldrand 19, im Grinland 17 und in der Raps-Mantelsaat 15 Arten nachge-
wiesen werden. An den dbrigen Habitatstukturen wurden zwischen 6 und 13 Ar-
ten erfasst.

52



Arten (n)

Abb. 5: Verteilung der Bienen- und Schwebfliegenarten auf die Habitatstrukturen.

In Abb. 6 wird der Grad der Ubereinstimmung von Artengemeinschaften in einem
Dendrogramm wiedergegeben. Grundlage fur die Cluster-Darstellung sind die
Artenidentitdten der Habitatstrukturen nach SOERENSEN beztiglich der Bienen und
Schwebfliegen (s. auch die Darstellung als Trellis-Diagramm in Abb. 25 im An-
hang). Ganz offensichtlich bestehen groRe faunistische Ahnlichkeiten zwischen
den Kreuzblitlerbestdnden des Versuchsfeldes. Der transgene Raps und der kon-
ventionelle Raps der Mantelsaat zeigen den hochsten Grad an Ubereinstimmung
(Artenidentitat von 68,9 %). Annahernd hoch sind die faunistischen Ahnlichkeiten
zwischen transgenem Raps und Hederich (68,8 %) sowie zwischen Sareptasenf
und Schwarzem Senf (67,7 %). Die Artenidentitét zwischen allen Kreuzbltlerbe-
standen des Versuchsfeldes betrégt 64,7 %.

Die Funfergruppe [Mantelsaat — Transgener Raps — Sareptasenf - Schwarzer Senf
— Hederich] weist den hochsten Grad an Ubereinstimmung mit dem Griinland auf
(Artenidentitdt von 52,7 %). Geringere Ahnlichkeiten bestehen zwischen dem
Waldrand (Kescher und Fallen) und der Raps-Produktionsflache ,, GbR* (48,2 %)
sowie zwischen diesen Habitatstrukturen und der oben genannten Funfergruppe

des Versuchsfeldes (45,8 %). Dieses Ergebnis spiegelt die mikroklimatischen und
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strukturellen Unterschiede zwischen Waldrand und Offenland wider, verdeutlicht
aber auch den Einfluss der Fangmethode. So ist die Artenidentitét zwischen Wald-
rand (Kescher) und Waldrand (Fallen) mit 61,0 % vergleichsweise gering. Auch
der Artenbestand der Raps-Produktionsflache, welcher ausschliefdlich mit Fallen
erfasst wurde, weicht deutlich von demjenigen anderer Habitatstrukturen ab (eine
Artenidentitét von mehr als 55 % besteht nur zur Mantelsaat).

Konv. Raps, Mantelsaat

Transgener Raps

Sareptasenf

Schwarzer Senf

Hederich

Griinland

Waldrand (Fallen)
Waldrand (Kescher)
Konv. Raps, GbR (Fallen)

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ |‘
30 40 50 60 70 80 90 100 %

Abb. 6: Dendrogramm der faunistischen Ahnlichkeiten der Habitatstrukturen (SOEREN-
SEN-Index) fir Bienen und Schwebfliegen.

3.4.2 Dominanzstrukturen und Phénologien in den Teilhabitaten

des Versuchsfeldes

Apidae und Syrphidae: Die bei den Zahlungen blitenbesuchender Insekten im
transgenen Raps, im konventionellen Raps der Mantelsaat und in den Habitatin-
seln ermittelten Arten- und Individuenzahlen sind Tab. 22 und Abb. 7 bis 9 zu

entnehmen.
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Tab. 22: Die be Blitenbesuchszahlungen am transgenen Raps, am konventionellen

Raps und in den Habitatinseln ermittelten Arten- und I ndividuenzahlen von Bienen und

Schwebfliegen.
Trans. Konv. | Habitat- | Trans. Konv. | Habitat-
Raps Raps inseln Raps Raps inseln
1998 1998 1998 1999 1999 1999
Apidae
Summe Arten 23 28 20 14 20 23
Summe I ndividuen 179 214 127 376 516 333
Syrphidae
Summe Arten 3 6 8 8 7 9
Summe I ndividuen 9 26 18 12 13 31

Die Anzahl der bel Blitenbesuchszéhlungen an Habitatstrukturen des Versuchs-
feldes ermittelten Bienenarten schwankt zwischen 14 und 28 (Tab. 22). Ein weit-
aus grofRerer Unterschied besteht hinsichtlich der Individuenzahlen, die um mehr
als das Vierfache differieren (Minimum:127, Maximum 516 Individuen). Das
lasst sich auf die Dominanz weniger Arten, insbesondere der Honigbiene zurtick-
fihren (s.u.). In beiden Untersuchungsjahren wurden mit den standardisierten
Zahlungen im konventionellen Raps der Mantelsaat mehr Individuen erfasst als
im transgenen Raps.

Schwebfliegen wurden bei den Z&hlungen in deutlich geringeren Arten- und I ndi-
viduenzahlen registriert (Tab. 22). Die Individuenverteilung der Schwebfliegen im
Vergleich zu den Bienen zeigt Abb. 7. Die Honigbiene bleibt in dieser Grafik un-
berlicksichtigt, dennoch werden bei Bienen merklich héhere Individuenzahlen
erreicht als bei Schwebfliegen.
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Abb. 7: Vergleich der Individuenzahlen von Syrphidae und Apidae (ohne Apis mellifera)
im Raps (GVO = transgen, Mantelsaat = konventionell) und in den Habitatinseln nach
Bltenbesuchszahlungen 1998 und 1999.

In Abb. 8 und 9 sind die Arten- und Individuenzahlen fir jeden einzelnen Zahl-
gang dargestellt. Die Fangergebnisse sind von unterschiedlichen Faktoren abhén-
gig, insbesondere von der Witterung. Eine Korrelation zwischen den Arten- und
Individuenzahlen und der Tagestemperatur bzw. der Niederschlagshdhe (Kap.
2.1.4) ist aber nicht zu erkennen, da an kalten oder regenreichen Tagen keine BlU-
tenbesuchszahlungen durchgefihrt wurden.

Zum Ende der Rapsblite (etwa Ende Mai) ist ein Anstieg der Arten- (1998, 1999)
und Individuenzahlen (1998) zu verzeichnen. Die Habitatinseln sind erst deutlich
nach Beginn der Rapsblite fir nektar- und pollensuchende Insekten von Bedeu-
tung, bedingt durch die spét einsetzende Blitezeit von Sareptasenf, Schwarzem
Senf und Hederich. Eine Pollentibertragung von Raps auf die verwandten Kreuz-
blitler durch blttenbesuchende Insekten ist deshalb unter den gegebenen Ver-
suchsbedingungen erst in der letzten Phase der Raps-Hauptblite bzw. zum Ende
der Rapsblite wahrscheinlich.
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Abb. 8: Arten- und Individuenzahlen (Syrphidae, Apidae) im Raps (transgen, konventio-
nell) und in den Habitatinseln nach Blitenbesuchszéhlungen 1998.
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Abb. 9: Arten- und Individuenzahlen (Syrphidae, Apidae) im Raps (transgen, konventio-
nell) und in den Habitatinseln nach Blitenbesuchszéhlungen 1999.

Alle auf dem Versuchsfeld durch Kescherfang und Sichtbeobachtung nachgewie-
senen Bienen und Schwebfliegen werden in Tab. 51 und 52 (Anhang) aufgelistet
und in Beziehung zu den Blihstadien des Rapses gesetzt. Artnachweise an der
Raps-Produktionsflache oder am Waldrand bleiben dabei unberticksichtigt. Die
Ergebnisse der Tabellen werden in Abb. 10 zusammengefasst.
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Abb. 10: Anzahl der Arten von Syrphiden und Apiden in Rdation zur Blihphénologie
des Rapses.

Wie auch bei der Analyse der Blitenbesuchszéhlungen sind die Artenzahlen in
beiden Insektengruppen gegen Ende der Rapsblite und wahrend der Schotenbil-
dung am grof3ten. Das Ende der Rapsblite und die Schotenbildung fallen mit der
Vollblite der angepflanzten Brassicaceen zusammen, so dass die Blitenbesucher
in diesem Zeitintervall vor allem in den Habitatinseln erfasst wurden. Der Anstieg
der Artenzahlen erfolgt bei den Apiden etwas langsamer als bei den Syrphiden
(Abb. 10). Letztere Gruppe ist dadurch gekennzeichnet, dass zunehmend neue
Arten an den blihenden Brassicaceen erscheinen, aber keine Art im Zeitraum der
Rapsblite das Ende des Imaginalstadiums erreicht. Bei den Apiden erreichen hin-
gegen einige Arten mit friher Phanologie wahrend der Rapsblite das Ende der
Flugzeit. Beispiele dafir sind vor allem Andrena-Arten (A. cineraria, A. vaga, A.
helvola, A. chrysosceles), aber auch einzelne Vertreter anderer Gattungen wie
Anthophora plumipes oder Sphecodes pellucidus.

Apidae: In Abb. 11 und 12 ist die Dominanzverteilung der Bienen im transgenen
Raps, in der Mantelsaat und in den Habitatinseln fir 1998 und 1999 dargestellt.
Den Dominanzberechnungen liegen die Blitenbesuchszahlungen zugrunde. Die
Grafiken enthalten fir 1998 alle Hauptarten und fir 1999 fir die Habitatinseln die
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Hauptarten sowie fir den transgenen und konventionellen Raps zusétzlich die
rezedenten Begleitarten (vollsténdige Dominanzspektren sind den Tab. 53 und 54
im Anhang zu entnehmen). Auf eine Dominanzanalyse der Schwebfliegen wird
aufgrund der geringen Arten- und Individuenzahlen bei den Blitenbesuchszah-
lungen verzichtet.

Ein Vergleich der Dominanzstrukturen zeigt fir das Jahr 1998 eine groRe Ahn-
lichkeit zwischen transgenem und konventionellem Raps (Abb. 11). Erdhummeln
(Bombus lucorum, B. terrestris), die Honigbiene und die Sandbiene Andrena
nigroaenea sind die dominanten Arten. Weibchen von B. lucorum und B. ter-
restris lassen sich im Freiland nicht eindeutig voneinander trennen und wurden
deshalb bei den Blitenbesuchszéhlungen zusammengefasst. B. terrestris erwies
sich nach der Determination von Tieren aus Handfangen und Fallenausbeuten auf
dem Versuchsfeld als die weitaus haufigere Art. Eine Trennung der beiden Erd-
hummelarten bei der Dominanzanalyse hétte zur Folge, dass der ohnehin flache
Kurvenverlauf mit B. terrestris als dominanter Art noch weiter abflachen wirde.
Die Dominanzverteilung der Bienen in den Habitatinseln weicht im Jahr 1998
deutlich von den Verteilungen im transgenen und konventionellen Raps ab. Erd-
hummeln treten als Hauptarten nicht in Erscheinung, dagegen sind Arten domi-
nant bzw. subdominant, die am Raps als Blitenbesucher keine wesentliche Rolle
spielen, da ihre Flugzeit erst gegen Ende der Rapsblite beginnt (z.B. Lasioglos-
sum sexnotatum, L. parvulum, Andrena suerinensis). Die Unterschiede sind auf
die jahreszeitlich spater beginnende Blite der Brassicaceen in den Habitatinseln
zurtickzuftihren. Wie beim transgenen und konventionellen Raps zeichnen sich
aber auch die Habitatinseln 1998 durch einen ausgeglichen, flachen Dominanz-

kurvenverlauf aus.
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Abb. 11: Dominanzstruktur der Apidae im Jahr 1998.
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Abb. 12: Dominanzstruktur der Apidae im Jahr 1999.
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Fir das Jahr 1999 ist ebenfalls eine groRe Ahnlichkeit in den Dominanzspektren
im transgenen und konventionellen Raps festzustellen. Apis mellifera ist jewells
die einzige eudominante und Bombus terrestris (zusammen mit B. lucorum) die
einzige dominante Spezies. Als rezedente Arten folgen jewells an dritter und vier-
ter Stelle B. lapidarius und Andrena nigroaenea. Die hohen I ndividuenzahlen von
Apis mellifera haben einen sehr steilen Verlauf der Dominanzkurven zur Folge.
Die Anzahl der Bienenvolker war jedoch in beiden Jahren mit etwa 50 gleich.
Allerdings wurden die Bienensténde 1998 ca. 1500 m und 1999 nur etwa 800 m
vom Freisetzungsversuch entfernt plaziert. Dieser Distanzunterschied machte das
Versuchsfeld 1999 fir die Honigbienen zu einer ergiebigeren Tracht.

Auch in den Habitatinseln trat 1999 die Honigbiene als einzige eudominante Art
in Erscheinung. Die weitere Artenzusammensetzung weicht aber wie im Vorjahr
stark von derjenigen im transgenen und konventionellen Raps ab. Als einzige do-
minante Art in den Habitatinseln tritt Andrena suerinensis in Erscheinung, die am
Raps nur eine Begleitart darstellt. Die hohen Individuenzahlen dieser Art sind
erstaunlich, nicht nur aufgrund der bundesweiten Seltenheit und starken Gefahr-
dung. A. suerinensis ist auf Kreuzblitler als ausschlief3liche Pollenquellen spezia-
lisiert und damit fur eine Pollentbertragung vom Raps auf andere Brassicaceen
prédestiniert, allerdings aufgrund ihrer Phanologie nicht in der Anfangsphase der
Rapsblite. Auch spéter fliegende Bienenarten wurden wie 1998 in nennenswerten
Individuenzahlen nur in den Habitatinseln nachgewiesen, z.B. die Furchenbiene
Lasioglossum parvulum. Die im Vergleich zum Raps spét einsetzende BlUte der
angepflanzten Kreuzblitler machte sich auch 1999 durch eine vom Raps deutlich

abweichende Dominanzverteillung bemerkbar.

3.4.3 Dominanzstrukturen an den Fallenstandorten

Apidae: Die Auswertung der Fallen am Waldrand und an der Raps
Produktionsflache gibt Auskunft Gber die Aktivitatsdichten der dort vorkommen-
den Arten. Die Ergebnisse der Dominanzanalysen werden in Tab. 23 vorgestellt.

Dabei werden nur die Hauptarten aufgelistet, und zwar jeweils in absteigender
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Dominanzfolge. Die Auswertung der Malaisefalle am Waldrand erbrachte im Jahr

1998 keine Nachweise.

Tab. 23: Liste der Hauptarten von Bienen in den Fallen des Untersuchungsgebietes

(A. = Andrena, Ant. = Anthophora, L. = Lasioglossum, N. = Nomada).

Jahr Raps-Produktionsflache Waldrand
Gelbschale Malaisefalle Gelbschale Malaisefalle
Apis mellifera A. nigroaenea A. flavipes
A. nigroaenea A. nitida A. nigroaenea keine Fanger-
1998 | A. nitida Apis mellifera L. sexnotatum gebnisse
A. haemorrhoa | A. haemorrhoa | A. haemorrhoa
A. dorsata L. leucopus
A. flavipes L. parvulum
Apis mellifera Apis mellifera Apis mellifera A. nigroaenea
A. nigroaenea A. nigroaenea A. flavipes Apis mellifera
1999 | A. dorsata A. cineraria A. nigroaenea A. flavipes
A. cineraria Osmia bicornis
A. nitida L. parvulum
A. haemorrhoa Ant. plumipes
L. sexnotatum L. sexnotatum
N. flavoguttata

Die Dominanzfolgen, differenziert nach Fallenstandort, Fallentyp und Untersu-
chungsjahr, zeigen dhnliche Muster. Apis mellifera und Andrena nigroaenea wel-
sen fast immer die hdchsten Dominanzen auf. Dartiber hinaus kommt am Wald-
rand A. flavipes in hohen Individuenzahlen vor. Die Sandbienen A. nitida und A.
cineraria besitzen dagegen am Raps die htheren Aktivitatsdichten.

Abb. 13 zeigt die Dominanzstruktur der Bienen (Hauptarten und rezedente Arten)
am Waldrand und an der Raps-Produktionsflache. Dabel werden die Ausbeuten
der beiden Untersuchungsjahre und der unterschiedlichen Fallentypen zusammen-

gefasst (zur Dominanzstruktur aller erfassten Bienenarten s. Tab. 55 im Anhang).
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Abb. 13: Dominanzstruktur der Apiden (eudominante bis rezedente Arten) 1998/1999 in
den Fallen an der Raps-Produktionsflache und am Waldrand. Die Gattungen sind wie
folgt abgekirzt: A. = Andrena, Ant. = Anthophora, B. = Bombus, L. = Lasioglossum, N.
= Nomada, O. = Osmia, S. = Shecodes.

In den Fallen an der Raps-Produktionsfléche ist die Honigbiene die eudominante
Art. Auch Andrena nigroaenea erreicht als einzige dominante Spezies ver-
gleichsweise hohe Aktivitdtsdichten. Die funf in der Dominanzhierachie folgen-

den Arten sind ebenfalls Sandbienen der Gattung Andrena. Die Dominanzkurve
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ist stark ausgepragt, bereits die beiden dominanten Arten sind mit einer relativen
Haufigkeit von 75,6 % in den Fallen vertreten. Neben der staatenbildenden und
sehr individuenreich auftretenden Honigbiene spielt sicherlich auch die solitéar
lebende Art Andrena nigroaenea aufgrund ihrer Haufigkeit bei der Blltenbestau-
bung auf dem Rapsfeld eine wichtige Rolle.

Die Auswertung der Fallen am Waldrand zeigt eine Dominanzverteilung, die
schwécher als am Rapsfeld ausgepragt ist (Abb. 13). Keine Bienenart ist eudomi-
nant, drei Arten sind dominant (Apis mellifera, Andrena flavipes, A. nigroaenea)
und zwei Arten sind subdominant (Lasioglossum sexnotatum, Osmia bicornis).
Die Bienen-Zonose ist am Waldrand deutlich artenreicher als an der Raps
Produktionsflache. Wahrend in den Fallen am Raps nur 21 Arten erfasst wurden,
kommen in den Fallen am Waldrand mit 62 spp. annédhernd dreimal so viele Arten
vor (Tab. 55). Das Rapsfeld fungiert als zeitlich begrenztes Nahrungshabitat,
Nistplétze fur Wildbienen sind kaum vorhanden. Im Gegensatz dazu stehen am
Waldrand unterschiedliche Nahrungs- und Nisthabitate zur Verfligung. Eine Art,
die hier ihr Schwerpunktvorkommen besitzt, ist Andrena flavipes. Das belegen
nicht nur die Fallenausbeuten, sondern auch zahlreiche Sichtbeobachtungen.
Syrphidae: Die Auswertung der Schwebfliegen in den Fallen am Waldrand und
an der Raps-Produktionsfléche, aufgegliedert nach Untersuchungsjahr und Fallen-
typ, ist Tab. 24 zu entnehmen (nur Hauptarten).

Die Schwebfliegen zeigen in den Fallen eine weniger einheitliche Haufigkeitsver-
tellung als die Bienen (s.0.). In der Malaisefalle am Rapsfeld sind Sohaerophoria
scripta und Melanostoma mellinum die dominanten Arten, in der Malaisefalle am
Waldrand zwei Platycheirus-Arten. In den Gelbschalen treten mehrere Eristalis

spp. als dominante Arten in Erscheinung.
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Tab. 24: Liste der Hauptarten von Schwebfliegen in den Fallen des Untersuchungsgebie-
tes (Das. = Dasysyrphus, E. = Episyrphus, Epi. = Epistrophe, Eri. = Eritalis, H. = He-
lophilus, Md. = Mdanostoma, Pla. = Platycheirus, Sph. = Sphaerophoria).

Jahr Raps-Produktionsflache Waldrand

Gelbschale Malaisefalle Gelbschale Malaisefalle

Spoh. scripta Spoh. scripta Cheilosia praecox

Eri. arbustorum | Md. mellinum Das. albostriatus | keine Fangergeb-
1998 | Eri. tenax Soh. scripta nisse

E. balteatus

Mel. mellinum

Pla. albimanus

Eri. arbustorum | Sph. scripta Eri. arbustorum Pla. clypeatus

Eristalinus Mel. mellinum Eri. pertinax Pla. angustatus
1999 sepulchralis Pla. clypeatus Das. venustus Epi. melanostoma

Eri. abusiva Syrphus ribesii E. balteatus Spoh. scripta

Eumerus strigatus | Eri. abusiva H. pendulus Epi. eigans

H. pendulus Pla. ambiguus Syrphus ribesii Me. mellinum

Syrphus Syrphus
vitripennis vitripennis

In Abb. 14 werden die Ergebnisse der Dominanzanalysen zusammengefasst (aus-
fahrliche tabellarische Darstellung s. Tab. 56 im Anhang). In den Fallen (Gelb-
schale und Malaisefalle) an der Raps-Produktionsflache ist Sohaerophoria scripta
mit 77,8 % die eudominante Art. Daneben gibt es mit Melanostoma mellinum und
Platycheirus clypeatus nur zwei subdominante Spezies. Die Dominanzhierachie
ist sehr stark ausgebildet. Alle drel Hauptarten sind Wanderarten mit starker
Wanderneigung. Das macht diese Schwebfliegen zu geeigneten Pollentibertrégern
auch Uber weite Distanzen. Insbesondere Sohaerophoria scripta kann aufgrund
der lokalen Haufigkeit fir den Pollentransfer vom Raps auf andere Kreuzblitler

bedeutsam sein.
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Abb. 14: Dominanzstruktur der Syrphiden 1998/1999 in den Fallen an der Raps
Produktionsflache (eudominante bis rezedente Arten) und am Waldrand (nur Hauptarten).
Die Gattungen sind wie folgt abgekiirzt: Epi. = Epistrophe, Eri. = Eristalis, Eup. = Eu-
peodes, Md. = Medanostoma, Pla. = Platycheirus, Soh. = Sphaerophoria, Syr. =
Syrphus.

Am Waldrand ist Platycheirus clypeatus die eudominante Art, gefolgt von P. an-
gustatus (dominant) sowie den subdominanten Arten Epistrophe melanostoma,
Sphaerophoria scripta, Epistrophe eligans, FEristalis arbustorum und
Melanostoma mellinum (Abb. 14). Die Dominanzkurve ist schwacher ausgepragt
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als am Fallenstandort ,, Rapsfeld”. Auch zwischen den Aktivitatsdichten der Arten
bestehen an beiden Standorten grof3e Unterschiede. So wurde beispielsweise S
scripta am Waldrand viel seltener in Fallen gefangen als am Rapsfeld. Dazu ent-
gegengesetzt verhdlt sich P. clypeatus. Die Arten P. angustatus, Dasysyrphus al-
bostriatus und Cheilosia praecox wurden sogar ausschliefdlich am Waldrand in
Fallen nachgewiesen. Die Arten- und Individuenverteilung am Rapsfeld und am
Waldrand unterscheiden sich deutlich voneinander. Ein Pollentransfer von Bliten
des Versuchsfeldes zu Bliten am Waldrand ist deshalb durch Schwebfliegen we-

niger wahrscheinlich als durch Bienen.

344 Verteilung der Arten nach der Fangmethode
Tab. 25 zeigt die Verteilung von Bienen und Schwebfliegen, differenziert nach

unterschiedlichen Nachweismethoden.

Tab. 25: Vergleich der durch unterschiedliche Methoden erfassten Arten-

zahlen und ihre reativen Anteile an der jeweiligen Gesamtartenzahl.

K escherfang, Gedbschalen M alaisefallen
Sichtbeobachtung
Apidae 82 (87,2 %) 38 (40,4 %) 56 (59,6 %)
Syrphidae 36 (75,0 %) 16 (33,3 %) 30 (62,5 %)
Summe 118 (83,1 %) 54 (38,0 %) 86 (60,6 %)

Apidae: Die meisten der im Gebiet festgestellten Bienenarten (82 spp.) wurde
durch Kescherfange bzw. durch Sichtbeobachtungen nachgewiesen, 31 Arten so-
gar ausschliefdlich durch diese Methode. Mit Malaisefallen wurden 56 Arten er-
fasst, darunter zehn Arten nur durch diese Fangmethode. In den Gelbschalen wur-
den 38 Bienenarten gezahit. Die einzige ausschlief3dlich in Gelbschalen festgestellt
Bienenart war die Schmarotzerhummel Bombus sylvestris. Fir die Bienenerfas-
sung erwies sich damit die Methode des Sicht- und Kescherfangs am erfolgreichs-

ten.
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Gelbschalen besitzen eine anziehende Wirkung auf Bienen und andere Insekten,
die (gelbe) Bliten zur Pollen- und Nektaraufnahme besuchen (z.B. KUGLER 1970,
PESCHKEN 1965). In den Fangschalen am Waldrand sind Bienen sowohl arten-, als
auch individuenreicher vertreten als in denen am blihenden Rapsfeld. Im Unter-
suchungszeitraum wurden am Rapsfeld 17 Bienenarten in 122 Individuen in Gelb-
schalen erfasst. Am Waldrand summiert sich die Anzahl von Arten auf 35 und die
Anzahl von Individuen auf 290. Am blitenarmen Waldrand hebt sich die Gelb-
schale deutlich von der Umgebung ab, am Feldrand verschwindet sie optisch im
gelben Blitenmeer des Rapses. Die Attraktivitdt der Gelbschale ist fir Bienen
offensichtlich am Waldrand grof3er als am Rapsfeld.

Syrphidae: Die Anzahl der durch Kescherfange ermittelten Schwebfliegenarten
liegt mit 36 Uber den Fangzahlen in Malaisefallen (30 Arten) und Gelbschalen (16
Arten). Ausschliefdlich durch Sichtfang konnten zwdlf Arten, in Malaisefallen
zehn Arten und in Gelbschalen nur eine Art (Dasysyrphus albostriatus) nachge-
wiesen werden. Auch bel Schwebfliegen wurden die hochsten Artenzahlen durch
die Sicht- und Kescherfangmethode erreicht. In Gelbschalen sind grof3e Arten vor
allem der Gattung Eristalis individuenreich vertreten, die kleineren Arten z.B. der
Gattungen Melanostoma, Platycheirus und Sphaerophoria dominieren dagegen in
den Malaisefallen (Tab. 24). Offensichtlich sind grofere Individuen in der Lage,
Malaisefallen zu umfliegen (vgl. KENTNER & SCHRADE 1991).

35 Ubertragung von Rapspollen durch Bienen

Wichtigste Voraussetzung fur die Auskreuzung des Herbizidresistenz-Gens ist
eine Pollentibertragung von einer transgenen Rapspflanze auf eine geeignete Ak-
zeptorpflanze, d.h. auf Bluten von konventionellen Rapspflanzen oder verwandten
Brassicaceen. Der Pollentransfer kann durch abiotische (Wind) oder biotische
Vektoren (blitenbesuchende Insekten) erfolgen, wobei die Insektenbestdubung
zielgerichtet und effektiver ist (REGAL 1982). Insekten kdnnen grol3e Pollenfrach-
ten mit sich fihren und sie bringen den Pollen in der Regel direkt in die Bliten.
Damit ist die Wahrscheinlichkeit, dass ausreichend Pollen geeignete Akzep-
torpflanzen erreicht, grofder als bei der Windbestdubung (VOGEL & WE-
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STERKAMP 1991). Anemophile (windblitige) Pflanzen miissen deshalb in der Re-
gel deutlich grofere Pollenmengen produzieren (LEVIN & KERSTER 1974).

Im Untersuchungsgebiet kommen Bienen arten- und individuenreich an den ver-
schiedenen Kreuzblitlerbestdnden vor. Hohe Populationsdichten erreichen neben
der Honigbiene insbesondere die folgenden pollensammelnden Arten: Andrena
alfkenella, A. dorsata, A. flavipes, A. haemorrhoa, A. nigroaenea, A. nitida, A.
suerinensis, A. tibialis, Bombus lapidarius, B. pascuorum, B. terrestris, Las-
oglossum calceatum, L. leucopus, L. parvulum, L. quadrinotatum und L. sexnota-
tum.

WESTRICH (1989) nennt 61 Bienenarten (ohne Apis mellifera und Bombus spp.),
die Pollen am Raps sammeln, davon sechs Arten, die auf Brassicaceen als Pollen-
lieferanten spezialisiert sind. Drei dieser oligolektischen Spezies sind im Land
Brandenburg heimisch (DATHE & SAURE 2000). Von diesen Spezialisten, die alle-
samt auch im Untersuchungsgebiet nachgewiesen wurden (Kap. 3.2), ist insbe-
sondere die Sandbiene Andrena suerinensis bemerkenswert, da sie auf der Ver-
suchsfeldanlage grof3e Individuenzahlen erreicht und damit sicherlich fir die Be-
staubung der Brassicaceen von Bedeutung ist.

Verschiedene Bienenarten wurden regelmaidig beim Blitenbesuch am transgenen
Raps und beim Aufsammeln von Pollen beobachtet. Koniginnen von Bombus ter-
restris wurden an Bliten des transgenen Rapses gefangen und im Labor die Pol-
lenladungen aus den Corbiculae der Hinterbeine entfernt. Proben der Pollenladun-
gen wurden anschlief3end in einem PCR-Test auf das Vorhandensein des Herbi-
zidresistenz-Gens geprift. Aus Abb. 15 geht hervor, dass das Transgen (pat-Gen)
in einer gelelektrophoretischen Auftrennung tatséchlich nachzuweisen war. Die
getestete Erdhummel hat damit tatséchlich transgenen Rapspollen zur Brutversor-

gung gesammelt.
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100 bp Marker

Raps, transgen
Corbiculapollen 2 HR-Primer
734bp
Corbiculapollen 1
Raps, transgen
HR-Primer
Corbiculapollen 2 3980p
Corbiculapollen 1
Corbiculapollen 2
Pflanzen-DNA-
Corbiculapollen 1 Primer
~400bp

Raps, konventionell

Abb. 15: PCR-Produkt des pat-Gens (obere und mittlere
Banden) im Corbiculapollen einer Erdhummel (Bombus
terrestris) und im transgenen Raps, unspezifische PCR-
Produkte pflanzlicher DNA (untere Banden) im Corbicu-
lapollen und im konventionellen Raps (Foto: Tober).

Markierungsversuche sollten zeigen, ob dieselben Individuen die Bliten des
transgenen Rapses besuchen und anschlief3end Bliten des konventionellen Rapses
oder von rapsverwandten Pflanzen anfliegen. Dazu wurden vor alem Weibchen
von Erdhummeln (Bombus terrestris, B. lucorum) gekennzeichnet (129 Tiere),
daneben auch einzelne Individuen folgender Arten: B. lapidarius (4x), B. pascuo-
rum (1x), B. sylvarum (1x), B. muscorum (1x), Andrena nigroaenea (14x), A. dor-
sata (7x), A. tibialis (6x), A. flavipes (4x), A. haemorrhoa (1x), A. nitida (1x),
Lasioglossum calceatum (6x) und Halictus rubicundus (1x). Die Ergebnisse wer-
denin Tab. 26 zusammengefasst.
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Tab. 26: Anzahl der markierten und wiedergefangenen Bienen.

Markier ung am transgenen Raps 176 Individuen (100 %)
Wiederfang am transgenen Raps 3 Individuen
Wiederfang am konventionellen Raps 5 Individuen
Wiederfang am Sareptasenf 1 Individuum
Wiederfang am Schwarzen Senf 1 Individuum
Summe Wieder fang 10 Individuen (5,7 %)

In beiden Jahren gelang auf dem Versuchsfeld nur flr wenige markierte Tiere der
Wiederfund, ausnahmslos Koniginnen der Bombus terrestris/lucorum-Gruppe.
Aulerhalb des Versuchsfeldes (Waldrand, Raps-Produktionsflache) wurden keine
markierten Bienen beobachtet. Die Wiederfangrate ist mit durchschnittlich 5,7 %
(8,4 % im Jahr 1998 und 3,2 % im Jahr 1999) sehr niedrig. Dennoch kann best&
tigt werden, dass dieselben Individuen Bliten des transgenen Rapses und zu ei-
nem spateren Zeitpunkt auch Bliten des konventionellen Rapses oder anderer
Brassicaceen besuchten. Bei einem Blitenbesuch besteht prinzipiell die Méglich-
keit der Pollentibertragung.

3.6 Weitere ausgewahlte Insektengruppen am Raps

Die gelbe Blitenfarbe und die offene Blitenform des Rapses und verwandter
Kreuzblttler sind nicht nur fur Bienen, sondern auch fir viele andere Insekten von
hoher Anziehungskraft. Die am Raps und an verwandten Brassicaceen nachge-
wiesenen Schwebfliegen wurden bereits im Kap. 3.3 vorgestellt. Die grofdten In-
dividuendichten erreichten auf dem Versuchsfeld die Arten Melanostoma melli-
num, Platycheirus clypeatus, Sphaerophoria scripta und Eristalis arbustorum.
Diese Syrphiden sind aufgrund ihrer lokalen Haufigkeit bei der Ubertragung von
Pollen von besonderem Interesse.

Nachfolgend werden weitere Insekten vorgestellt, die in den Jahren 1998 und
1999 im Untersuchungsgebiet am konventionellen Raps, am transgenen Raps und
an Kreuzblitlern in den Habitatinseln erfasst wurden (Tab. 27). Einige Arten

kommen dort in enormen I ndividuendichten vor. Es handelt sich dabei sowohl um
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hemi- und eutrope, als auch um allotrope Blitenbesucher, also Arten mit oder

ohne artspezifische Anpassungen an Bliten. Auch die allotropen Blitenbesucher

konnen Pollen, der diffus auf der Korperoberflache der Tiere anhaftet, von einer

Blite zu einer anderen transportieren.

Tab. 27: Insekten, die 1998 und 1999 im Untersuchungsgebiet am konventionellen Raps
(K.R.), am transgenen Raps (T.R.) oder in den Habitatinseln (H.1.) festgestellt wurden,
mit Angaben zur Nahrungsbiologie der Arten (n.b. = nicht bekannt). Mit ,,** gekenn-

zeichnete Arten wurden nicht unmittelbar am Raps, sondern in Fallen am Rand der Raps-

Produktionsflache nachgewiesen.

Arten K. . | Ernéhrungsweise Larven | Vorzugsnah-
R. rung I magines

Hym.: Tenthredinidae

* Aglaostigma aucupariae | X phytophag an Galium n.b.
* Aglaostigma fulvipes X phytophag an Galium n.b.
* Ametastegia carpini X phytophag an Geranium n.b.
Ametastegia glabrata X phytophag (?polyphag) n.b.
* Anoplonyx ovatus X phytophag an Larix de- n.b.

cidua

Athalia bicolor X phytophag an ?Ranunculus | n.b.
*Cytisogaster chambersi X phytophag an ?Linum n.b.
Dolerus eversmanni X phytophag an Equisetum | n.h.
Dolerus gonager X phytophag an Poaceae n.b.
Dolerus haematodes X phytophag an Poaceae n.b.
Dolerus niger X phytophag an Poaceae n.b.
*Dolerus nigratus X phytophag an Poaceae n.b.
Dolerus puncticollis X phytophag an Poaceae n.b.
*Dolerus vestigialis X phytophag an Equisetum | n.h.
Elinora flaveola X phytophag an Brassicaceae | n.b.
* Eutomostethus ephippium | X phytophag an Poaceae n.b.
*Halidamia affinis X phytophag an Galium n.b.
Macrophya tenella X phytophag an Geranium n.b.
Nematus myosotidis X phytophag an Fabaceae n.b.
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Arten K. . | Ernéhrungsweise Larven | Vor zugsnah-
R. rung I magines

*Pachynematus clitellatus | X phytophag an Poaceae n.b.

* Pachynematus fallax X phytophag an Poaceae n.b.

*Pachyprotasis rapae X phytophag (polyphag) n.b.

*Pristiphora kamtchatica X phytophag an ?Rosa n.b.

* Sethomostus funereus X n. b. n.b.

*Tenthredo atra X phytophag (polyphag) n.b.

Tenthredopsis sordida - phytophag an Poaceae n.b.

Hymenoptera: Cephidae

Cephus pygmeus X phytophag an Poaceae n.b.

Hymenopter a: Vespidae

Vespula germanica - zoophag (polyphag) Nektar, Honigtau

Hym.: Pompilidae

*Priocnemis coriacea X zoophag (Spinnen) Nektar, Honigtau

Priocnemis perturbator X zoophag (Spinnen) Nektar, Honigtau

Coleoptera: Coccinellidae

Adalia bipunctata X aphidiphag Blattlause

* Adalia decempunctata X aphidiphag Blattléuse

Anatis ocellata - aphidiphag Blattlause

* Chilocor us bipustul atus X aphidiphag, coccidophag | Blatt-,

Schildlause

Coccindla X aphidiphag Blattlause

guinquepunctata

Coccinélla septempunctata | X aphidiphag Blattlause

*Exochomus quadripustu- | X aphidiphag, coccidophag | Blatt-,

latus Schildlause

Hippodamia tredecimpun- - aphidiphag Blattlause

ctata

Hippodamia variegata X aphidiphag Blattlause

Myzia ablongoguttata - aphidiphag Blattlause

Propylea X aphidiphag Blattlause

guatuor decimpunctata
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Arten

. | Ernéhrungsweise Larven

Vor zugshah-

rung I magines

Psyllobora vigintiduopun-
ctata

Scymnus suturalis
Coleoptera: Nitidulidae
Meligethes spp.

Col.: Curculionidae
Ceutorhynchus spp.
Neuroptera: Chrysopidae
Chrysoperla carneas. |.
Diptera: Bibionidae
Bibio marci

Bibio hortulanus

Bibio pomonae
Lepidoptera: Pieridae
Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae

Lep.: Nymphalidae
Aglais urticae

Inachisio

mycetophag

aphidiphag

phytophag

phytophag

aphidiphag

saprophag

saprophag

saprophag

phytophag an Brassicaceae
phytophag an Brassicaceae

phytophag an Brassicaceae

phytophag an Urtica
phytophag an Urtica

Mehltaupilze
Blattlduse
Pollen, Knospen
Knospen, Samen
Honigtau, Pollen
Nektar, Pollen
Nektar, Pollen
Nektar, Pollen
Nektar

Nektar

Nektar

Nektar
Nektar

Pflanzenwespen (Hymenoptera Symphyta): Adulte Pflanzenwespen sind oft

auf Bluten anzutreffen. Sie nehmen dort Nektar und Pollen auf oder fangen dort

Kleininsekten. Im Untersuchungsgebiet wurden am Raps und in den Habitatinseln

26 Blattwespen- (Tenthredinidae) und eine Halmwespenart (Cephidae) nachge-

wiesen, davon jedoch 15 Arten nur in den Fallen am Rand der Raps
Produktionsflache (Tab. 27). Bedeutend mehr Arten kamen am Waldrand vor
(Tab. 58). Insgesamt summieren sich die im Untersuchungsgebiet in dem durch

die Rapsblite vorgegebenen Zeitfenster erfassten Pflanzenwespen auf 96 Arten
(Tab. 57), das sind 28,6 % der aus Brandenburg bekannten 336 Arten der nach-
gewiesenen Familien (BLANK 1999, BLANK et al. 2001).
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Eine auf dem Versuchsfeld haufige Blattwespe ist Elinora flaveola, deren Larve
oligophag an Kreuzblitlern lebt. Mit Raps- und Senfpollen vollig gelb eingestaub-
te Imagines wurden regelmal3ig auf Brassicaceen-Bliten beobachtet. Sicherlich
tritt diese Spezies im Untersuchungsgebiet als Pollentbertréager zwischen Brassi-
caceen in Erscheinung.

Am Waldrand kamen zwel weitere Arten vor, deren Larvalentwicklung an Brassi-
caceen gebunden ist (Athalia liberta, A. rosae). Imagines dieser Arten konnten
jedoch nicht beim Besuch von Rapsbliten oder den Bliten rapsverwandter Pflan-
zen nachgewiesen werden.

In der Gelbschale an der Raps-Produktionsfléche wurde ein Mannchen von A-
noplonyx ovatus erfasst. Die Larven dieser Art leben monophag an Larix decidua.
Da Lé&rchen im Untersuchungsgebiet fehlen, muss es sich bei dem Einzelfund um
ein von weither windverdriftetes Individuum handeln. Auch die Nachweise der
Arten Dolerus eversmanni und D. vestigialis am Rapsfeld bzw. auf der Versuchs-
feldanlage (Grinland, Raps-Mantelsaat) gehen hdchstwahrscheinlich auf Wind-
verdriftung zurtick. Die Larven leben oligophag an Schachtelhalmen (Equisetum
spp.). Als Larvalhabitat kommt die Ufervegetation eines kleinen Waldtimpels in
Betracht, der ca. 800 m vom Versuchsfeld entfernt liegt.

Aculeate Wespen (Hymenoptera Aculeata part.): Neben Pflanzenwespen wur-
den im Untersuchungsgebiet auch aculeate Wespen erfasst. Die ,, Stechwespen®
nehmen als Imago u.a. auch Nektar auf und treten damit als Blitenbesucher in
Erscheinung. Aculeate Wespen sind in Brandenburg in 420 Arten vertreten (BUR-
GER et al. 1998, SAURE et al. 1998). Da die Arten Uberwiegend im Sommer aktiv
sind, konnten im vorgegebenen Zeitfenster nur 30 Arten (7,1 % der Fauna Bran-
denburgs) im Gebiet beobachtet werden (Tab. 59, 60). Nur zwei Wespenarten,
namlich die soziale Faltenwespe Vespula germanica sowie die Wegwespe Prioc-
nemis perturbator wurden auf Rapsbliiten gesichtet. Eine weitere Wegwespe, Pri-
ocnemis coriacea, wurde in Fallen am Rapsfeld nachgewiesen (Tab. 27). An den
Bllten der rapsverwandten Brassicaceen fehlen , Stechwespen® vollstandig. Bei
der Pollentibertragung von transgenem Winterraps auf andere Pflanzen spielen

diese Wespen aufgrund ihrer Phanologie sicherlich kaum eine Rolle.
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Marienkafer (Coccinellidae): Am konventionellen Raps, am transgenen Raps
und in den Habitatinseln wurden 13 Marienk&ferarten nachgewiesen, davon drei
Arten ausschliefdlich in Fallen am Rand der Raps-Produktionsfléche (Tab. 27).
Zuzuglich der Nachweise im Griinland und am Waldrand summierte sich die An-
zahl der Arten auf 21, das sind 31,3 % des landesweiten Artenbestandes (67 spp.
nach KOHLER & KLAUSNITZER 1998) (Tab. 61, 62). Die meisten Spezies erndhren
sich als Larve und as Imago von Blattlausen. Imagines vertilgen aber auch Pol-
len, wie auch eigene Untersuchungen zeigen konnten. Einige der am konventio-
nellen und transgenen Raps gefangenen Marienkéfer der Art Coccinella septem-
punctata wurden im Labor prapariert. Der Darminhalt wies neben sklerotisierten
Arthropodenfragmenten teils auch grof3e Anteile gleichformiger kleiner Pollen-
korner auf. Es wird vermutet, dass es sich dabel um Rapspollen handelt. Der
Nachweis von Pollen im Darmtrakt der Marienkéfer belegt, dass die adulten Tiere
Blltenbesucher sind. Dafir spricht auch, dass am Korper der Kéfer mehrerer Ar-
ten, insbesondere in der Behaarung der Abdominalsternite und der Extremitéten,
diffus anhaftender Pollen festgestellt wurde.

Glanzkafer (Nitidulidae): Glanzkéfer der Gattung Meligethes waren in den BIU-
ten des Rapses sehr haufig anzutreffen. Die Ké&fer fressen im zeitigen Fruhjahr
junge Bléttchen und Knospen, nach dem Blitebeginn erndhren sie sich vor allem
von Pollen (FREUDE et al. 1967). Neben M. aeneus (Raps-Glanzkéfer) besuchten
sicherlich weitere der in Brandenburg bekannten 35 Meligethes-Arten (KOHLER &
KLAUSNITZER 1998) die verschiedenen Pflanzenbestande. Gegen Ende der Raps-
blite stieg die Individuenzahl der Glanzk&fer in den Brassicaceen-Bliten der Ha-
bitatinseln stark an. Offensichtlich wechselten die K&fer bel nachlassendem An-
gebot an Rapsbltiten auf andere Kreuzblttler Gber.

Russelkéfer (Curculionidae): Auch Russelkdfer der Gattung Ceutorhynchus
waren am Raps individuenreich und vermutlich mit mehreren der aus Branden-
burg bekannten 46 Arten (KOHLER & KLAUSNITZER 1998) vertreten. Die adulten
Russelkéafer fressen zundchst an Knospen und Blitenstielen des Rapses, spéater an
Schoten (FREUDE et a. 1983). Nach dem AbblUhen der Rapskulturen wechselten
auch die Russelkéafer auf andere blihende Pflanzenbestande.
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Florfliegen (Chrysopidae): Chrysoperla carnea s.l. erreichte auf der Versuchs
feldanlage hohe Individuendichten. Ch. carnea s.|. entspricht nicht einer einzigen
Spezies, sondern einem Artenkomplex, der alein in Deutschland drei Arten bein-
haltet (vgl. SAURE 1999). FHorfliegen-lmagines der Gattung Chrysoperla erndhren
sich vor alem von den zuckerhaltigen Ausscheidungen der Blattlduse (,Honig-
tau“), daneben auch von Nektar und Pollen (CANARD et a. 1984). Sie wurden im
Gebiet oft auf Brassicaceen-Bliten beobachtet.

Haarmucken (Bibionidae): Unter den im Gebiet vorkommenden Dipteren fallen
neben den Schwebfliegen vor alem die hdufigen Haarmticken (Gattung Bibio) auf.
Die Adulten erndhren sich von Nektar und Pollen (PROCTOR et a. 1996). Auf dem
Versuchsfeld wurden Bibio-Arten sehr héufig beim Blitenbesuch am Raps und
anderen Kreuzblttlern beobachtet. Blttenpollen verfangt sich leicht in der dichten
Korperbehaarung der Micken, so dass zahlreiche Individuen mit Pollen vollkom-
men eingestaubt waren.

Waeldlinge (Pieridae), Fleckenfalter (Nymphalidae): Die auf dem Versuchsfeld
erfassten Tagfater besitzen ein weites Spektrum an Nektarpflanzen. Sie besuchen
Bliten verschiedenster Pflanzen, darunter auch Raps und andere Brassicaceen.
Insbesondere Pieris brassicae, P. napi und P. rapae, deren Larven oligophag an
Kreuzblttlern sind (EBERT & RENNWALD 1991), wurden regelméidig als Imago an

Brassicaceen-Bliten beobachtet.

3.7 Ubertragung von Rapspollen durch Wind
Da Rapsfelder auch bei Ausschluss von Insekten gute Ertrége liefern, ist eine Pol-

lendispersion Uber den Luftweg anzunehmen (LANDRIDGE & GOODMANN 1982).
Dafir spricht auch, dass Rapspollen mit einem Durchmesser von 25 um sehr klein
und leicht mit dem Wind zu transportieren sind (MCCARTNEY & LACEY 1991).

Der Pollenflug wurde im Untersuchungsgebiet mit Pollenfallen gemessen, die un-
mittelbar neben den Habitatinseln und neben den Parzellen mit transgenem Raps

positioniert waren. Die dominierende Windrichtung im Untersuchungsgebiet
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ist West-Siid-West. Da die Windrichtung aber nicht nur tagesweise, sondern auch
stundlich wechseln kann, ist in Tab. 29 fir jeden Messtag und flr den Zeitraum der
Fallenausbringung (10°° bis 16°° Uhr) die mittlere Windrichtung angegeben, so-
weit sich eine einheitliche Richtung feststellen lief3. Die Einzelwerte der Windrich-
tung sind Tab. 28 zu entnehmen.

Tab. 28: Windrichtung (360-teilige Skala) im Messzeitraum an den Aufstelungs-
tagen der Pallenfallen (Klimastation Versuchsfdd Dahnsdorf).

Datum Windrichtung
10 Uhr | 11 Uhr | 12 Ubr | 13 Uhr | 14 Uhr | 15 Uhr | 16 Uhr
07.05.1998 | 256 241 243 260 242 196 262

10.05.1998 | 320 305 163 134 97 190 215
13.05.1998 36 53 53 37 80 68 55
07.05.1999 | 140 120 128 144 149 145 117
17.05.1999 66 42 52 46 61 82 52

19.05.1999 | 112 101 105 105 102 105 113

Tab. 29: Mittlere Anzahl der Rapspollen pro Zahlkammer (28,3 mnr) der Pollenfallen an
den Habitatinseln Nord, Ost, Stid und West und die Windrichtung (16-teilige Skala) wah-
rend der Exposition der Fallen.

Datum mittlere Anzahl der Rapspollen pro Zahlkammer | Wind-
Nord Ost Sid West richtung
07.05.1998 3,9 11,5 3,6 6,9 W-SW
10.05.1998 6,1 12,8 8,0 3,6 unbestandig
13.05.1998 21 3,6 2,3 35 E-N-E
07.05.1999 29,8 6,9 10,9 3,5 SE
17.05.1999 39,8 13,6 9,0 50,6 E-N-E
19.05.1999 58,8 11,3 249 80,6 E-SE
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Am 07.05.1998 herrschte West-Siid-West-Wind vor. Erwartungsgemal? wies die
Fale an der Habitatinsel Ost die hochste Anzahl Pollen auf (Tab. 29). Das trifft
auch fur den zweiten Termin 1998 zu, allerdings bestand an diesem Tag keine ein-
heitliche Windrichtung. Am 13.05.1998 kam der Wind aus Ost-Nord-Ost, so dass
die hdchste Pollenzahl an der Habitatinsel West zu erwarten war. Die Verteillung
des Pollens war jedoch in alle Himmelsrichtungen einheitlich. Am 07.05.1999
herrschte Wind aus Sid-Ost vor, so dass die Pollenfallen ,Nord* bzw. ,West* die
grofite Fangigkeit aufweisen sollten. Das traf fur die Pollenfalle ,Nord* zu. Am
17.05.1999 sollte bel Wind aus Ost-Nord-Ost die Falle ,West* die meisten Raps-
pollen enthalten. Auch das wurde durch die Auszdhlung der Fallen bestétigt. Am
letzten Untersuchungstermin war bei Wind aus Ost-Siid-Ost ebenfalls die hochste
Anzahl Pollen in der westlich stationierten Pollenfalle nachzuweisen. Die Auswer-
tung der Pollenfalen konnte zeigen, dass der erwartete Zusammenhang zwischen
der Anzahl Pollen und der Windrichtung tatsachlich besteht.

Die Konzentration von Rapspollen in der Luft nimmt bereits in geringer Entfernung
von den Rapsbestanden deutlich ab (Tab. 30). In 1998 betrug die mittlere Anzahl
Pollen an den Rapsparzellen durchschnittlich 127,4 und an den Habitatinseln
durchschnittlich nur noch 5,7. Habitatinseln und Rapsparzellen waren jewells etwa
10 m voneinander entfernt. Somit ging die Pollenkonzentration in einer Entfernung
von 10 m vom Rapsbestand auf 4,5 % zurlck. Im Jahr 1999 betrug die mittlere
Anzahl Pollen an den Habitatinseln 28,3 und in den Fallen am transgenen Raps
78,2. Die Pollenkonzentration an den Habitatinseln lag damit um durchschnittlich
37,1 % unter derjenigen an den Rapsparzellen.
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Tab. 30: Vergleich der Anzahl der Rapspollen am Rand der transgenen
Raps-Parzdle und an den Habitatinseln.

Datum mittlere Anzahl der Rapspol- | relative Pollen-
len pro Zahlkammer dichte an den
Transgener | Habitatinseln | Habitatinseln
Raps
07.05.1998 117,9 6,5 55%
10.05.1998 223,9 7,6 3.4 %
13.05.1998 40,5 29 7,2%
Mittelwert 1998 1274 57 4,5%
07.05.1999 45,5 12,8 28,1%
17.05.1999 56,6 28,3 50,0 %
19.05.1999 132,4 439 33,2%
Mittelwert 1999 78,2 28,3 37,1%

Die relative Pollendichte an den Habitatinseln war im ersten Untersuchungsahr fast
um eine Zehnerpotenz niedriger als 1999. Aus dem Witterungsverlauf 1998 (Abb.
4) geht hervor, dass zwischen dem Tag der ersten (7. Mai) und letzten Pollenzah-
lung (13. Mai) kein Regen fiel und die mittleren Tagestemperaturen 14°C bis 20°C
erreichten. Die trocken-warme Witterung flhrte offenbar zur Freisetzung grof3er
Pollenmengen, die durch die Luftzirkulation stark im Luftraum verteilt wurden. In
den Pollenfallen an den Habitatinseln waren Pollen nur in geringer Zahl nachzuwei-
sen (Tab. 29 u. 30).

Im Messzeitraum 1999 (erste Pollenzéhlung am 7. Mal, letzte am 19. Mai) fiel 25,2
mm Niederschlag und die mittleren Tagestemperaturen schwankten zwischen
8,5°C und 15,6°C (Abb. 4). Die im Vergleich zum Vorjahr kiihlere Temperatur
und hohere Feuchtigkeit fuhrten zur Emission geringerer Rapspollenmengen und
zur kleinrdumigeren Verfrachtung des Pollens, so dass deren Zahl an den Habitat-
inseln grof3er war alsim Jahr zuvor (Tab. 29 u. 30).
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3.8 Auskreuzungsuntersuchungen

381 Biotests

Der in den Hahbitatinseln geerntete Brassicaceen-Samen stand fur Auskreuzungsun-
tersuchungen zur Verfigung. In Tab. 31 ist der Samenertrag je Pflanzenart und
Habitatinsel aufgefiihrt.

Tab. 31: Samenertrag der Kreuzblitler in den Habitatinseln Nord, Ost, Siid und West
im Jahr 1998 und 1999.

Jahr |[Art Samenertrag der Habitatinseln (g)
Nord Ost Sud West

Brassica juncea 36,99 32,20 63,26 29,43

1998 |Brassicanigra 76,39 43,71 87,20 62,43
R. raphanistrum 59,13 9,03 34,12 16,83
Summe 172,51 84,94 184,58 108,69
Brassica juncea 54,96 44,32 37,68 116,10

1999 |Brassicanigra 70,71 47,10 31,38 48,61
R. raphanistrum 46,70 42,40 31,70 25,30
Summe 172,37 133,82 100,76 190,01

Waéhrend 1998 die Habitatinseln Stid und Nord den hdchsten Ertrag erzielten, wa-
ren im zweiten Untersuchunggahr die Habitatinseln West und Nord am ertrag-
reichsten. Ein Vergleich der Samenproduktion mit der Hauptwindrichtung im Ge-
biet ergibt keinen Zusammenhang. In der Habitatinsel Ost, in der man bel Einfluss
des Windes die meisten befruchteten Bluten erwartet hétte, kamen in beiden Jahren
sogar nur vergleichsweise wenige Samen zur Reifung.

Zur Ermittlung der Auflaufraten wurde eine definierte Anzahl von Samen im Ge-
wéchshaus ausgesét und die Keimlinge gezéhlt. Neben den Kreuzblitlern der Habi-
tatinseln kamen zusétzlich Weil3er Senf (geerntet auf einem Acker am Waldrand),
Acker-Hellerkraut und Hirtentdschel (geerntet im Grunland innerhalb der
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Mantelsaat) und transgener Raps zur Aussaat. Die Auflaufraten werden in Tab. 32
aufgefihrt.

Tab. 32: Bestimmung der Auflaufrate verschiedener Kreuzbltler.

Art Erntedes | Samen | Auflaufrate
Jahres (n) (%)
Brassica juncea 1998 600 87,7
1999 800 89,4
Brassica nigra 1998 600 65,8
1999 700 89,4
Raphanus raphanistrum 1998 600 20,2
1999 711 224
Snapis alba 1999 200 95,5
Capsdlla bursa-pastoris 1998 150 34,7
Thlaspi arvense 1998 150 6,0
Brassica napus (GVO) 1998 150 90,7

Je nach Pflanzenart sind die Auflaufraten sehr unterschiedlich. Hederich, Hirtent&
schel und insbesondere Acker-Hellerkraut liefen schlecht auf. Die hochste Auflauf-
rate erreichte mit 95,5 % der Weil3e Senf (Snapis alba).

Die geernteten Samen von Sareptasenf, Schwarzem Senf und Hederich, kleinere
Samenmengen von Brassicaceen aus der Umgebung des Freisetzungsversuchs und
zu Vergleichszwecken auch Samen vom transgenen Raps wurden teils im Ge-
wéchshaus, tells auf der Versuchsfeldanlage unter kontrollierten Bedingungen aus-
gesat und im Zwel- bis Drei-Blatt-Stadium mit dem Komplementérherbizid Glufo-
sinat (LIBERTY®) behandelt. Die Herbizidapplikationen wurden je nach Bedarf
ein- bis dreimal wiederholt. Mdgliche Hybridpflanzen, die aus einer erfolgreichen
Bastardisierung mit transgenem Raps hervorgegangen sind, sollten die Spritzungen
Uberleben (Abb. 16 u. 17).
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Abb. 16: Junge Pflanzen von Brassica juncea nach der Herbizidapplikation im Gewéachs-
haus. Uberlebende Pflanzen sind héchstwahrscheinlich Hybride (rechts: Detailaufnahme)
(Fotos: Saure).

Abb. 17: Pflanzen von Brassica juncea und B. nigra im Freiland vor (links) und nach der

Herbiziapplikation (rechts) (Fotos. Saure).

Sareptasenf: Unter kontrollierten Gewéchshausbedingungen entwickelten sich aus
den 1998 in der Habitatinsel Ost geernteten Samen 7676 Pflanzen. Jeweils 150
Samen je Habitatinsel der Ernte 1998 wurden zur Bestimmung der Auflaufrate
ausgebracht. Daraus keimten zusétzliche 526 Pflanzen (,Ost* = 131, ,Sud* =

85



124, ,West“ = 135, ,Nord“ = 136 Pflanzen). Der grofte Tell der Sareptasent-
Samen der Ernte 1998 (Habitatinseln Nord, West und Siid) wurde im Freiland aus-
gesat (Abb. 17). Die Biotests mit der gesamten Samenernte des Jahres 1999 fanden
im Gewd&chshaus statt. Eine Z&hlung der im Freilland 1998 und im Gewéachshaus
1999 zahlreich aufgelaufenen Pflanzen erfolgte nicht.

Die Herbizidapplikationen Uberlebten im Gewachshaus (Ernte 1998) 20 Pflanzen
der Habitatinsel Ost (Abb. 16) und eine Pflanze der Habitatinsel Sid. Auf dem
Versuchsfeld betrug die Anzahl der Gberlebenden Pflanzen (Ernte 1998): 15 (Habi-
tatinsel Sud), 18 (Habitatinsel Nord) und 6 (Habitatinsel West). Von der Ernte
1999 Uberlebten im Gewéachshaus eine Pflanze der Habitatinsel Std, eine Pflanze
der Habitatinsel Nord und funf Pflanzen der Habitatinsel West.

Hederich: Der Hederich-Samen wurde vollstandig im Gewachshaus ausgebracht.
Von den aus der Ernte 1998 aufgelaufenen 840 Pflanzen Uberstand keine die Re-
sistenzbonitur. Eine Zahlung der aus der 1999er Ernte aufgelaufenen Pflanzen er-
folgte nicht (mit Ausnahme von 159 Pflanzen aus der Auflaufratenbestimmung).
Auch von diesen Pflanzen berlebte keine die Herbizidapplikation.

Schwarzer Senf: Die 1998er Samenernte der Habitatinsel Ost wurde teils im Ge-
wéchshaus, teils zusammen mit dem Ertrag der Gbrigen Habitatinseln im Freiland
ausgesédt. Die Ausbringung des Samens der Ernte 1999 erfolgte im Gewéchshaus.
Gezahlt wurden nur die aufgelaufenen Pflanzen aus der Bestimmung der Auflaufra
te 1998 (395 Pflanzen), der Bestimmung der Auflaufrate 1999 (626 Pflanzen) so-
wie aus der Ernte 1998 (nur Habitatinsel Ost: 8203 Pflanzen). Keine der aus der
Ernte 1998 und 1999 hervorgegangen Pflanzen Uberlebte die Herbizidanwendun-
gen.

Hirtentaschel, Acker-Hellerkraut, Weil3er Senf: 1998 wurden auf dem Ver-
suchsfeld Stichproben von Hirtentaschel- und Hellerkraut-Schoten und 1999 am
Waldrand Stichproben von Snapis alba-Schoten geerntet. Aus den im Gewachs-
haus ausgeséten Samen entwickelten sich 52 Pflanzen des Hirtent&schels, neun
Pflanzen des Acker-Hellerkrauts sowie 191 Pflanzen des Weil3en Senfs. Keine
Pflanze Uberlebte die Herbizidbehandlungen.
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Transgener Raps. Aus 150 Samen des transgenen Rapses keimten 136 Pflanzen.
Erwartungsgemal? Uberlebten alle 136 Pflanzen die Herbizidapplikation.

3.8.2 Charakterisierung der Hybridpflanzen

M olekulargenetischer Nachweis des Transgens. Von den getesteten Kreuzbl(it-
lern Uberlebten nur einzelne Brassica juncea-Pflanzen die Biotests (s.0.). Eine
Auskreuzung der Herbizidresistenz vom transgenen Raps auf Schwarzen Senf, auf
WeilRen Senf, auf Hederich, Hirtentaschel oder Acker-Hellerkraut konnte damit
unter den gegebenen V ersuchsbedingungen nicht festgestellt werden.

Aus Blattproben von den Pflanzen, die die Resistenzbonitur Uberlebten, wurde
DNA extrahiert. In zwei unabhéngigen PCR-Ansdtzen kamen spezifische Primer-
paare zum Einsatz, die as positives Signal fir die Anwesenheit des Transgens ein
734 bp bzw. ein 398 bp groles Fragment erzeugten. Diglenigen Proben, die keine
Banden zeigten, wurden in der PCR mit einem pflanzenspezifischen Primerpaar
getestet. Der Nachweis eines ~400 bp-Fragments bestétigte, dass die Probe DNA
enthielt und negative Ergebnisse bei der Suche nach dem pat-Gen tatséchlich auf
das Fehlen dieses Gensim Genom der Pflanze zuriickzufuhren ist.

Aus den 1998 und 1999 geernteten Brassica juncea-Samen entwickelten sich zahl-
reiche Pflanzen, von denen 67 die Biotests Uberlebten (Kap. 3.8.1). Im Genom von
64 Pflanzen war das pat-Gen eindeutig nachzuweisen (Tab. 33). Die Ubrigen drel
Pflanzen haben die Biotests Uberlebt, da sie spdt oder von anderen Pflanzen ver-
deckt aufgelaufen waren und vermutlich mit einer zu geringen Herbizidmenge in
Kontakt gekommen sind.

Aus der Anzahl der Sareptasenf-Pflanzen vor der Resistenzbonitur und der Anzahl
der Hybridpflanzen wurde fur 1998 die Auskreuzungsrate berechnet. Zur Bestim-
mung der Aukreuzungsrate wurde die in der Hauptwindrichtung gelegene Habitat-
insel Ost ausgewahit. Hinzu kommen die fur die Auflaufratenbestimmung ausgesa
ten Sareptasenfsamen (Habitatinsel Sid, part.). Die mittlere Auskreuzungsrate
betrégt 0,26 % (21 Hybride von 7931 getesteten Pflanzen).
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Tab. 33: Anzahl der Uberlebenden Brassica juncea-Pflanzen

nach der Herbizidapplikation und Anzahl der Hybride.

Erntedes | Habitatinsel | (berlebende Hybrid-
Jahres Pflanzen pflanzen
(n) (n)
Ost 20 20
1998 Sud 16 16
West 6 5
Nord 18 17
Ost 0 0
1999 Sud 1 1
West 5 5
Nord 1 0
Summe 67 64

Ob die Hybridisierungsprodukte das Ergebnis einer windbedingten, oder einer in-
sektenbedingten Pollenlibertragung sind, war nicht eindeutig festzustellen. Da die
Hauptwindrichtung im Untersuchungsgebiet West-Slid-West ist, wéaren bel einer
vorrangigen Pollenverbreitung Uber den Luftweg die meisten Hybridpflanzen auf
Habitatinsel Ost zu erwarten. Das traf fir das Jahr 1998 tatsachlich zu, allerdings
bestanden nur geringe Unterschiede zu den Habitatinseln Nord und Sud (Tab. 34).

Tab. 34: Anzahl der B. juncea x B. napus-Hybride aus dem Samen
der Habitatinsel Nord, Ost, Stid und West.

Jahr Habitatinseln

Nord Ost Sud West
1998 17 20 16 5
1999 0 0 1 5
Summe 17 20 17 10
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Im Jahr 1999 wurden in der Ernte der Habitatinsel Ost keine Hybride festgestellt
und flnf von sechs Hybridpflanzen entwickelten sich sogar aus Samen der gegen
die Windrichtung gelegenen Habitatinsel West. Die Ergebnisse 1999 deuten eher
auf eine insektenbedingte Pollenlibertragung hin. Die geringe Stichprobenzahl 1&sst
jedoch keine eindeutigen Ruckschllisse auf die Art und Weise des Pollentransfers
zu.

Dass im Genom der Hybridpflanzen, die aus der Auskreuzung von transgenem
Raps in Sareptasenf hervorgegangen sind, tatsachlich das pat-Gen enthalten ist,
zeigt Abb. 18. Dort ist ein Gel abgebildet, auf dessen oberen und unteren Rand ein
100bp-Marker und im mittleren Bereich jewells Proben einer Brassica juncea-
Hybride und einer transgenen Rapspflanze aufgetragen wurden. Die 734bp- und
die 398bp-Fraktionen im GVO-Raps sowie in der Hybridpflanze sind deutlich zu

erkennen.
i b 100bp Marker

§| Brassica napus, GVO

o] B

’\l Brassica juncea-Hybrid
§I| Brassica napus, GVO
(@)}
o™

Brassica juncea-Hybrid
100bp Marker

Abb. 18: Zwe Abschnitte des pat-Gens im transgenen Raps und
in der Hybride sind in der Geldektrophorese als deutliche Banden

zu erkennen (Foto: Tober).

In einem weiteren Versuchsabschnitt wurden Raps, verwandte Brassicaceen und
eine Hybridpflanze Uber ein DNA-Fingerprinting (RAPD-PCR) charakterisiert.
Abb. 19 zeigt eine Auswahl von vier Gelen, die das intermedidre Bandenmuster der

Hybride gut zeigen. Man erkennt drel Fragmente, welche die Hybridpflanze
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mit dem Vater (B. napus) und vier Fragmente, die sie mit der Mutter (B. juncea)

gemeinsam hat.

B TR 100bp Marker
Il

Brassica napus, GVO

| | Brassica napus, konventionell
I Brassica juncea-Hybrid

1 Brassica juncea

| _|| 5'1 || Brassica nigra
i | ) Raphanus raphanistrum

et
sy

Abb. 19: Charakterisierung der Hybride tiber ein DNA-Fingerprinting. Am oberen Rand
der Gdeist ein 100bp-Marker als Standard aufgetragen (Foto: Tober).

Zahlreiche Gele wurden mit der Software , ScanPack 3.0 (Biometra) bearbeitet.
Die Auswertung wird nachfolgend exemplarisch fur ein Gel und einen Primer
(Roth 180-04) vorgestellt (s. Kap. 2.6.2). Abb. 20 zeigt die Ubertragung des Ban-
denmusters in eine Cluster-Darstellung und verdeutlicht die intermedidre Stellung

der Hybride im Verhdltnis zu den Eltern.

1.0 0.5 0.0

patloo’

patloos3 T

patl0oz J

patloond

patl0os

patliosg

Abb. 20: Charakterisierung der Hybride mit der Software ,, ScanPack, Cluster Analysis*.
Die Probenummern bedeuten: pat1002 = Brassica hapus (transgen), pat1003 = B. napus
(konventiondl), pat1004 = B. juncea x B. napus-Hybride, pat1005 = B. juncea, pat1006 =
B. nigra, pat1007 = Raphanus raphanistrum.
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Cytogenetische Charakteriserung der Hybriden: Brassica juncea hat einen
38
37

aufweisen. Vier Hybridpflanzen wurden daraufhin untersucht. Zahlungen der

Chromosomensatz von 2n = 36 (Genomformel AABB), B. napus von 2n

(AACC), die Hybriden sollten demnach einen Chromosomensatz von 2n

Chromosomen in mitotischen Zellen aus dem Stylus (Griffel) von Bliten ergaben
jeweils eine Chromosomenzahl von 37 (Abb. 21). Es lagen somit ,,echte” Hybride
mit einem mutterlichen und einem véterlichen Chromosomensatz vor. Die Ge-
nomformel der Hybride ist AABC.

3
P i .

Abb. 21: Mitosestadium mit 37 Chromosomen in
éner Styluszdle ener B. juncea x B. napus-Hybride
(Foto: Bdlin).

Von vier weiteren Hybridpflanzen (Hybride a bis d) und einem Elter (Sareptasenf)
wurden Blitenknospen fixiert und meiotische Zellen aus den Antheren untersucht.
Die Ergebnisse sind in Tab. 35 zusammengestellt.

In den Antheren der Mutterpflanze B. juncea verlief die Meiose normal, d.h. die
Paarung der Chromosomen war regelméi3ig mit 18 Bivalenten in der Metaphase |
(Abb. 22). Auch B. napus zeigte eine normale Chromosomenpaarung mit 19 Bi-
valenten in der Metaphase | (Abb. 22). In den Pollenmutterzellen der Hybridpflan-
zen verlief die Meiose dagegen erwartungsgemal3 unregelmaldig. Das A-Genom des
Rapses paart sich bekanntermal3en sehr gut mit dem A-Genom des Sareptasenfs
(Kap. 1.3.3), das C-Genom des Rapses aber kaum mit dem B-Genom des
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Senfs. Durchschnittlich traten neben 13 Bivalenten noch zwolf Univalente auf
(Tab. 35, Abb. 22).

Tab. 35. Untersuchung der Chromosomen in mehreren meiotischen Zelen

(Metaphase I) von vier Hybridpflanzen und einer Mutterpflanze.

Univalente Bivalente | Quadrivalent | meiotische

e Zélen (n)
Hybride a 12,10 12,30 0,04 10
Hybride b 10,68 13,16 0 25
Hybridec 10,19 13,41 0 27
Hybride d 13,63 11,69 0 35
Hybrideabisd 11,77 12,61 0,004 97
Brassica juncea 0 18,0 0 8

Abb. 22: Metaphase | in meiotischen Zelen von B. napus (oben links), von B. juncea

(oben rechts) und von der B. juncea x B. napus-Hybridpflanze (unten) (Fotos: Bellin).
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Phanotypische Charakteriserung der Hybriden: Bléter der B. juncea x B.

napus-Hybride und der elterlichen Pflanzen wurden morphologisch untersucht. Das

B. napus-Blatt ist fiederspaltig, der Spreitenrand geschweift und mit wenigen
kurzen, aber deutlichen Haaren besetzt (Abb. 23). Die Nerven auf der
Blattunterseite sind unbehaart. B. juncea besitzt zwar auch fiederspaltige Bléatter,

der Spreitenrand ist jedoch gezdhnt und trégt vereinzelt winzige, undeutliche

Haare, die kirzer sind als beim Raps (Abb. 23). Die Nerven auf der Blattunterseite
sind beim Sareptasenf mit zahlreichen Haaren ausgestattet. Die Hybride besitzt
dieselbe gefiederte Blattform wie der Raps. Wie bei diesem ist der Blattrand der

Hybride geschweift und mit deutlichen Haaren, allerdings in groRerer Zahl, besetzt.

Im Gegensatz zum Raps sind die Blattnerven behaart.

Brassica napus (GVO) Brassica juncea

T
A i

{.
el
* .t,._ ;

B. napus x B. juncea-Hybride

Abb. 23: Blattrand ener transgenen Rapspflanze (oben links), ener
Sareptasenfpflanze (oben rechts) und ener B. juncea x B. napus-Hybridpflanze

(unten) (Fotos: Saure).
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Die Hybridpflanze vereint somit véterliche und mitterliche Merkmale. Das
Merkmal ,geschweifter Blattrand mit deutlich sichtbaren Haaren® wurde
offensichtlich von der véterlichen Pflanze, das Merkmal , behaarte Nerven auf der
Blattunterseite” von der mitterlichen Pflanze Gbernommen.

Fertilitat der Hybriden: Samen aus allen Habitatinseln der Ernte 1998 wurden
zur Bestimmung der Auflaufraten im Gewéachshaus ausgesat (25.09.1998). Die
angekeimten Pflanzen wurden im Anschluss an die Zéhlung mit dem
Komplementérherbizid appliziert (09.10.1998). Dabel Uberlebte nur eine Pflanze
aus der Habitatinsel Sid die Behandlung und erwies sich spater bei der
molekulargenetischen Uberprifung als echte Hybride. Diese Hybridpflanze setzte
Mitte Februar 1999 im Gewachshaus die ersten Bliten an. Im Mai kam es zur
Fruchtbildung und Ende Juni 1999 konnten Schoten geerntet werden.

Die auffallend kurzen Schoten enthielten jewells nur ein bis zwel Samen. Insgesamt
wurden 43 dunkelbraune Samenkorner von unterschiedlicher Grofe und mit

auffallend unregelmal3ig-runzeliger Oberflache entnommen (Abb. 24).

Abb. 24: Samen der F; —Hybride B. juncea x B. napus (Foto:
Saure).

19 Hybridsamen wurden im Gewé&chshaus ausgelegt (25.01.2000) und nach einer
Woche waren sechs Pflanzen aufgelaufen (02.02.2000). Diese wurden ebenfalls
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molekulargenetisch untersucht. Dabei konnte das pat-Gen in zwel Pflanzen sicher
nachgewiesen werden. Die Ubrigen vier Pflanzen zeigten im PCR-Test fUr beide
Transgen-Fragmente keine Signale und waren damit nicht-transgen. Ob die
Pflanzen der F, —Generation fertil oder steril sind, wurde nicht weiter verfolgt. Als
Ergebnis bleibt festzuhalten, dass die F, —Generation zumindest teilweise
keimféhige Samen produziert. Allerdings kam es nur bel ener von 64
Hybridpflanzen (1,6 %) zur Samenreifung.
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