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1. Einleitung und Fragestellung

Bislang galt Raps in der Literatur stets als ergiebmgezuiverlassige nektar- und pollenspen-
dende Pflanze. Aufgrund seines hohen Trachtwerted sginer grof3en Anbauflache mit 53
392 ha bei Winterraps (vgl. Griner Bericht 20185}.ist er eine der wichtigsten Bienen-
weidepflanzen in Osterreich, auf die viele Imker r ailem in Ackerbaugebieten - nicht ver-
zichten koénnen. Allerdings divergiert die Nektarpu&@tion verschiedener Rapsfelder laut
Erfahrungsberichten von Imkern stark, dies wird whMssenschaftlern wie Maurizio und

Schaper (1994, S. 58), Hedke (2000, S. 11) und &o®ltk (2002, S. 10) bestatigt. In der
Literatur werden Mengen von 40 kg bis 200 kg Zymketuktion durch Nektar pro ha Raps
wahrend der gesamten Bliitezeit angegeben (Maurizio Scldaper, 1994, S. 58).

In dieser Bachelorarbeit sollen nun die Einflussfadicauf das Nektarertragspotential des
Rapses herausgearbeitet werden, um den Imkern kirgdtégisere Trachtvorhersagen zu
ermoglichen. Ziel der Literaturausarbeitung war es, biaber vorhandene Wissen zum Nek-
tarertragspotential von Rapskulturen im Uberblick darellsh. Dazu werden folgende Fra-
gen bearbeitet:

Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwisckberten?

Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwiscA@baugebieten?
Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwiscBedenverhaltnissen?
Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwisckéimaparametern?

In Waagstockaufzeichnungen von 14 Standorten werdedlledé Unterschiede ausgewer-
tet.

2. Material und Methoden

Um die Faktoren, die das Nektarertragspotential des Rapsemflussen zu untersuchen,

wurden folgende Methoden angewandt: Ausgehend von ld&eraturrecherche zum Thema
wurden dartber hinaus auch Erhebungen mit standardisierf~ragebdgen durchgefthrt

und, Waagstockaufzeichnungen sowie PollenanalysenWetieraufzeichnungen ausge-

wertet. Damit Waagstockaufzeichnungen aus den wichtigdRapsanbaugebieten Oster-
reichs ausgewertet werden konnten wurden 10 Imket gesamt 14 Standorten dazu ani-
miert, Waagstockaufzeichnungen zur Verfligung zu stellmzu war es von entscheidender
Wichtigkeit, Kontakt mit den Imkern aufzunehmen undhalten, um diverse Fragen zu kla-
ren und eine best mogliche Erfassung der Daten szistellen.

2.1 Literaturrecherche

Die Literaturausarbeitung diente dem Zweck, bisherhaadenes Wissen zum Nektarer-
tragspotential von Rapskulturen im Uberblick darzustell&erade bei den Sorten war es
schwierig aktuelles Wissen zu akquirieren, da Rapssorte etwa 5 bis 6 Jahre am Markt
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bleiben und neue Rapssorten meist nicht auf ihr Nektaagspotential getestet werden
(vgl. Mechtler, 2012). Taktik der Literatursuche way ausgehend von allgemeiner Literatur
uber den Trachtwert von Pflanzen immer genauer zuranid Nektarertragspotential von
Raps zu kommen und Fachartikel und wissenschaftlichsudlee zu diesem Thema auszu-
werten. Die Ergebnisse der Literaturrecherche werdenter Gliederungspunkt 3. darge-
stellt.

2.2°FragebogeneundeAufzeichnungstabellene

Um die Interpretation der gesammelten Waagstockaufzeictyen zu erleichtern, wurden
standardisierte Fragebdgen zum Sammeln von Hintedjniormationen zu den Waag-
stockstanden erstellt. Im Fokus standen die Einfaldsten auf Gewichtsanderungen der
Waagsttcke seitens der Biene. In den Fragebdgen wuveeschiedene Faktoren berlck-
sichtigt, z. B.: Rapssorte, Dauer der Rapsblite, dunditiccher Honigertrag am Waag-
stockstand, andere Trachtquellen im Flugkreis der @&eiolksstarke (Anzahl der Aufséatze
und Waben), Entfernung zum Rapsfeld und Anteil der fRegbeen an Ackerflachen im Flug-
kreis der Bienen. Im Fragebogen wurde auch der BauitelFeldgréf3e und Rapssorte bertick-
sichtigt. Insgesamt gestaltete es sich hingegen @disvierige Aufgabe die Bauern der Raps-
felder nahe den Waagstockstanden ausfindig zu machemerdaar eine Erfassung der Be-
wirtschaftungsweise nur lickenhaft moglich. Deshallvdeudieser Faktor in der Arbeit nicht
beriicksichtigt. Auch Aufzeichnungstabellen fir das Wamdkgewicht wurden an die teil-
nehmenden Imker ausgesendet, da nicht allen eine @giStockwaage zur Verfigung stand.
Darin konnten die Imker das Datum und die Uhrzeit\deegung, Waagstockgewicht sowie
allfallige Bemerkungen (Schwarmen, Wabentausch, etatjagen.

In dieser Arbeit werden Messtage ohne Abnahme des \&taaggewichtes als Trachttage
betrachtet. Die Gewichtsanderung der Waagstocke wurde Beginn bis zum Ende der
Rapsblite aufgezeichnet. Die genaue Erfassung der Werte jeweiligen Standort findet
sich im Anhang 9.1 Abb. A-114 und 9.2 Abb. A 15A 24.

Als Summe der Gewichtsanderung wird die Differenisadven Endgewicht und Ausgangs-
gewicht gewertet. Da darin allfallige zwischenzeitliclenahmen vorhanden sind wird in

den Tabellen die Summe der Gewichts&dnderung ohne@alAimen angegeben. Durch-

schnittswerte werden auf Basis der Bluhtage berechnet.

Die Aufzeichnungstabelle fir die mechanische Stockevaayvie die txt-files der digitalen

Stockwaagen waren Grundlagen fur die Erfassung der Ges&itderungen (siehe 4.2). Aus
technischen Grinden haben manche Imker mit digité@éockwaage auch die Aufzeich-
nungstabellen genutzt. Die Ergebnisse der Frageb&ysh in Abb. 9.1 und 9.2 nach dem
Schema von Abbildung 1 zusammengefasst. Auch erreehbaten wie z.B. Summe und
Durchschnitt der Zunahmen sind in diesen Abbildungefinden.



Standort 1- Daten Waagstock

Summe der Gewichtsanderung: 37,1 kg
Summe der Gewichts&dnderung ohne Abnahmen: 39,7 kg
Minimum der taglichen Gewichtsanderung: -1 kg/d
Maximum der taglichen Gewichtsanderung: 4,8 kg/d
Durchschnitt der taglichen Gewichtsénderung: 1,4 kg/d**
Durchschnitt der taglichen Gewichtsanderung ohne amen: 1,5 kg/d**
Ausgangsgewicht Waagstock: 60,3 kg
Honigertrag Waagstock: 18,1 kg
Standdurchschnitt Honigertrag: 20 kg
Anzahl der Volker am Standort: 24*
Entfernung zum nachstgelegenen Rapsfeld: 400 m*
Grol3e des nachstgelegenen Rapsfelds: 6 ha*
Anteil von Raps an Ackerflachen im ca. 80%*
Flugkreis der Bienen:

Andere Trachtquellen im Flugkreis: Hausgarten*
Rapssorte: Artoga*
Blihdauer: 25.4.-17.5.*
Honigentnahme: 21.5.*
Seehdhe: 370 m
Pollenanteil Raps im Honig (1000 Pollenkdrner): 46,30%
Hybridsaatgutproduktion in der Nahe ja
Trachttage: 19

Abb. 1.: Zusammenfassung Informationen Standort 4 abif den Standdurchschnitt des Ho-
nigertrags beziehen sich die Daten auf den WaagstoekArigaben der Imker/der Bauern;
** = auf Basis der Bluhtage; ohne Sternchen: Mess- Batechnungswerte auf Basis der
Waagstockaufzeichnungen und Pollenanalysen.

Der Anteil von Raps an den Ackerflachen im Flugkezi®gnen wurde von den Imkern ge-

schatzt. Der Flugradius von Bienen kann sich Uber erelBemeinden erstrecken. Die Ag-
rarmarkt Austria gibt einen Maximalen Prozentsatz vérl3 Raps an der Gesamtackerfla-
che pro Gemeinde an (vgl. Abb. 2). Auch wenn ddeddi mehrere Gemeinden befliegen ist

der Schatzwert flr den Rapsanteil manchmal etwas hoch.



2.3 Standorte der Waagstocke

Ackerflichen 2011: Olfriichte - Raps
nach Gemeinden

Rapsflache in ha * Anteil der Rapsfiache an Waagstockstandort
. 10- 25 der Ackerflache insgesamt  #

+ 2- 50 ] 0.0%

e 51-100 []>00- 24%"

e 101-200 >24 -36,1

@ 201 - 400 B> 24 -361%

® 401-697 ** Mittelwert der Gemeinden mat

Ackerland (2 20ha) 2.4%
[ Ackerfiachen kieiner 20ha

Q Agrarmarkt Austna (Auswertung der

GnnzmduPoﬁusch:nBozdo Mensfaci , Stand Sept. 2011)
G 1 der G d s a < e STATISTIK AUSTRIA

* Fur Gie Kartensene Ackerflachen 2011 wurden enhetiche Kiassengrofen verwendet Gememden mit Ackerflachen unter 20 ha bleiben unberucksichbigt

Standorte im atlantischero , pannonischeimund illyrischem O Klimagebiet

Abb. 2.: Standort der Waagstockstande (Abb. 3 maelifidurch den Verfasser)

Zum Schutz der Standplatze der an dieser Erhebutetenenden Imker werden genaue
Standortinformationen hier nicht angegeben. Die gemautandorte der Messungen sind
dem Verfasser bekannt. Pro Standort gab es jeweilsreiWaagstock, und mehrere weitere
Bienensttcke.

Standort 1, 8, 9 und 14 befinden sich im atlantibeeinflussten Klimabereich Osterreichs,
der mit Niederschlagen um 1000 mm pro Jahr vergleweise niederschlagsreich ist. Die
Standorte 3, 4, 5, 6, 7, 12 und 13 liegen in dernonischen Klimaprovinz, die sich durch
Jahresniederschlagswerte um 700 mm und sommerlicloeKEBnperioden auszeichnet. Die

Standorte 2, 10 und 11 sind dem illyrisch gepragtéimabereich Osterreichs zuzurechnen.
Dieser Bereich wird charakterisiert durch relativ Bohemperaturamplituden und Nieder-

schlagen zwischen 800 und 1000 mm pro Jahr (vgltkowiz, 1983, S. 26 ff).



2.4*\Waagstockaufzeichnungene

Bis auf eine Ausnahme waren alle Imker mit einer dligit Stockwaage (Typ Capaz GSM
200) ausgestattet, die per SMS die Gewichtsverandgmes Waagstockes zu bestimmten
Tageszeiten an den Imker Ubermittelt. Neben der thglic Gewichtsanderung der Bienen-
stocke wurden von diesen Multifunktionsgeraten auéé elative Luftfeuchte und die Tem-
peratur aullerhalb der Waagstocke bestimmt. Die Ergedmnider Messungen finden sich
unter (4.2). Die Lage der Waagstockstandorte ist inildbbg 2 dargestellt.

Die Wiegungen begannen und endeten mit der Winterkdipe im jeweiligen Gebiet, wel-
che zwischen 13.4.2012 und 28.5.2012 stattfand.d@eiGewichtsermittlung mit analogen
Stockwaagen war darauf zu achten, dass immer zur selbessZ@g nach Beendigung des
Bienenfluges gemessen wurde, um Gewichtsschwankudgech Flugbienen zu vermeiden.
Die Gewichtsveranderungen durch Schwarmen, HonigerBrweiterung der Volker etc.
wurden in den Tabellen korrigiert (wurden z.B.: élonigraum aufgesetzt so wurde die
dadurch verursachte Gewichtsanderung nicht in den Dajewertet). Somit waren die Ge-
wichtsdnderungen vorwiegend dem Nektareintrag zuzusitten. Burgstaller erwahnt in
ihrer Arbeit (1988, S. 50), dass Zunahmen neben Beiteneintrag und Volksaufbau haupt-
sachlich auf den Nektareintrag zuriickzufiihren sind.tkiedibt an, dass 20 kg bis 40 kg Zu-
nahmen wahrend der Rapsblite keine Seltenheit sint Hedtke, 2000, S. 11).

Abb. 3.: Waagstockstandort mit (rechts oben) analog Abb. 4.: Digitale Stockwaage (rechts ur

Stockwaage ten) von Capaz (Quelle:
http://www.bienenwaage.de/deutsch/S
MSwaage.html, 5.11.2012)



2.5*Witterungsaufzeichnungene

Die Witterungsaufzeichnungen umfassen neben Temperg@Q] und relativer Luftfeuchte

[%] auch den Niederschlag [mm] an den einzelnen StaedoQuelle fir die Niederschlags-
daten sind das Institut fir Meteorologie der Univédsifir Bodenkultur und die Zentralan-

stalt fir Meteorologie und Geodynamik. Die amtlichdiessstationen lagen jeweils in den-
selben Gemeinden wie die Waagstdcke. Laufende Messudge Waagen ermittelten Ta-

geshdchstwert und Minimum der Temperatur sowie derftfeuchtigkeit zwischen 5:00 Uhr
und 21:00 Uhr. Dies ist das Zeitfenster, in dempasisender Witterung Bienenflug zu erwar-
ten ist. Durch Temperatur, Luftfeuchte, und Niedéiag werden die Nektarproduktion des
Rapses und die Sammelaktivitat der Honigbiene maf3gebkeinflusst (vgl. 3.4.1.3 und

3.5.1.2).

2.6¢°Pollenanalysene

Um den Pollen im Honig analysieren zu kénnen wurderZiuige dieser Bachelorarbeit Ho-
nigproben der 14 Waagstocke aus den verschiedenen Rapsgabieten gesammelt. Die
botanische Herkunftsbestimmung der Pollen im Haeg Waagstdcke wurde vom Institut,
fur Saat- und Pflanzgut, Pflanzenschutzdienst unaeBieAbteilung, Bienenkunde und Bie-
nenschutz Aul3enstelle, Lunz am See durchgefiihrseDintersuchung diente zur Abschat-
zung, wie viel vom eingetragenen Nektar wirklich vBiaps stammt. Auch andere Tracht-
qguellen kénnen im Honig und Nektar vertreten seirelfe 3.5.2.1). Bei der Untersuchung
werden 1000 Pollenkdrner aus dem Honig auf ihre bisteime Herkunft untersucht. Deshalb
ist das Verfahren zeitaufwandig sowie kostspieligesAder Honig eines Standortes - ohne
entsprechenden Grund - einen zu geringen Rapspatinil (< 60,7 %) auf, wurde er in den
statistischen Auswertungen nicht bertcksichtigt (v§lersano, L.; Oddo, R., 2004, S. 1-112).
Dieser Grenzwert gilt als Mindestrichtwert fur diert@nauslobung eines reinen Rapshonigs.
Der Mittelwert eines typischen Rapssortenhonigs betriadmt Literatur 82,8 % (bei einem
Konfidenzintervall von 95 % und einem Maximum be? 38,sowie Minimum bei 60,7% (vgl.
Persano, L.; Oddo, R., 2004, S. 1-112).

2.7+StatistischeeMethodene

Die statistischen Berechnungen erfolgten mit deatiStikprogrammen SAS und Probcalc.
Standort 14 wurde nicht gewertet da die Pollenanalgseeigt hatte, dass der eingetragene
Honig nicht rapstypisch war. Somit wurden 13 Stanel@tatistisch ausgewertet. Die Irr-
tumswahrscheinlichkeit wurde bei den Regressions- Kodrelationsanalysen bei = 0,05
festgelegt. Standortunterschiede wurden mittels \&adanalyse und einem von 0,01 un-
tersucht. Die Normalverteilung der Messdaten wurdétets Histogrammen getestet. Die
folgenden Fragen wurden statistisch bearbeitet:

Hat der Standort einen Einfluss auf die Gewichtsdndgrder Waagstocke? Beeinflusst das
Tagesmittel der Temperatur die tagliche Gewichtsandgrder Waagstocke? Gibt es Zu-
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sammenhange zwischen Tagesniederschlag und der tégliGewichtsdnderung der Waag-
stocke? Korreliert die tagliche Gewichtsdnderung &agstocke mit dem Tagesmittel der
Luftfeuchtigkeit? Hat der Abstand zum nachstgelegeRapsfeld einen Einfluss auf die Ge-
samtgewichtsdnderungen der Waagstocke ohne den Abnahmen?

Die Ergebnisse finden sich unter Gliederungspurikt 4
3. Ergebnisse der Literaturrecherche

3.1 Botanik der Rapspflanze

Der RapsRBrassica napus Ligt eine amphidiploide Art, aus der Familie der Krditdr. Er
entsteht aus einer Kreuzung zwischen Rubdgnagsica rapaynd Kohl Brassica oleracea)
und enthalt das gesamte Genom (n=19) beider Elternafteyl. Schuster, 1992, S. 26). Es
gibt zwei Formen dieser Pflanze: Winterraps und Semaps. Letzterer hat in Osterreich
mit 244 ha Anbauflache im Jahr 2011 gegentiber deméifagps mit 53392 ha kaum agrari-
sche Bedeutung (vgl. Gruner Bericht, 2012, S. 194ferschiede zwischen den Formen sind
die Winterharte, Rosetten mit tiefem Vegetationspumkt Herbst und eine kraftigere Pfahl-
wurzel (bis 120 cm Eindringtiefe) bei Winterrapsdei Merkmale sind bei der Winterform
stark, bei der Sommerform nicht in dem Maf} ausgepridihrend der Jugendentwicklung
bildet der Raps ein dichtes Geflecht aus feinen Fasaelu aus, welches sich gunstig auf
die Nachfrucht auswirken kann. Die Beblatterung ist ur Blite dicht. Die Blatter sind
schwach behaart, gestielt, ganzrandig bis gezéahnt, wdigeoberen Stangelblatter wechsel-
standig zur Halfte den bis zu 200 cm langen Stangehssah. Im Unterschied zum Ribsen
befinden sich die Blutenknospen des Rapses uber dflemen Bluten. Die Blute verlauft an
den einzelnen Trieben von unten nach oben, wobeildauptrieb zuerst und die Nebentrie-
be in der Reihenfolge der Bildung blihen. Der Blétand des Rapses ist eine Traube. Ab-
hangig von der Witterung dauert die Rapsblite der Hpflanze 8 bis 20 Tage, wobei ein
gesamter Bestand etwa 3 bis 4 Wochen bliiht. In Ostelnr bliiht der Winterraps je nach
Standort im Zeitraum Mitte April bis Ende Mai, Somraps bltiht im Juni. Wird die Blite am
Aufblihtag bestaubt, welkt sie bereits am Abend wiedér, ansonsten 6ffnet sie sich er-
neut. Der Raps besitzt vier Nektarien, die am Bllte@mzwischen Stempel und Staubfa-
den sitzen. Laut Maurizio (1994) sondern die latardiektarien (an den kurzen Staubfaden)
grol3e Mengen Nektar ab, wohingegen die medianen Nektanur sparlich Nektar liefern.
Das Schema einer Rapsblite findet sich bei Free (#ibheb).



Long stamen

Short stamen

27~ Inner nectary
Outer nectary

Abb. 5: Langsschnitt (Skizziert) durch die
Rapsblite (aus Free, 1993, S. 172).

3.2 Rapsnektar .

Die Nektarien produzieren den Nektar aus dem Phloemdalt Rapses, der durch eine
Membran gefiltert wird (vgl. Maurizio und Schaper949S. 26).

Die Nektarmenge korreliert mit der Zuckerkonzeniwat des Rapsnektars. Erhoht sich die
Menge um 1 mg innerhalb von 24 Stunden sinkt diez€atration um 11-12 % (vgl. Maurizi-
0, 1950, S. 205), (vgl. 5.). Deshalb ist es wictiéig,Zuckerwert (= Nektarmenge [mg] in 24 h
pro Blute*Zuckerkonzentration [%]) zu betrachten.

Eine Rapsblute produziert im Mittel etwa 0,6 mg Nekita4 Stunden (vgl. Mandl, 2006, S.
24). Der Rapsnektar hat nach Aussage von Mandl eineleraiitZuckergehalt von 44-59 %,
daraus ergibt sich eine Variationsbreite des Zucket®gevon 0,29 mg bis 0,9 mg pro Bliute
in 24 h. Auch Pritsch nennt einen Zuckergehalt desigdgars von 44- 59 % und gibt ei-
nen Honigertrag von 40 bis 230 kg pro ha Raps wahremdydsamten Blite an (Pritsch,
2007, S. 133). Maurizio gibt denselben Zuckergelesl Rapsnektars wie die anderen Auto-
ren an und errechnet eine Zuckerproduktion der Rajisnl von 6 kg pro ha und Tag (Mauri-
zio und Schaper, 1994, S. 195). Des Weiteren eretghne Autorin eine Zuckerproduktion
von 40 bis 200 kg pro ha wahrend der gesamten Blittezei

Aus chemischer Sicht besteht der Rapsnektar hauptsécals einer wassrigen Losung von
Glucose und Fructose, wobei die Glucose mengenmifiegwiegt. Der Saccharose-Gehalt
ist im Vergleich zum Nektar anderer Pflanzen aufgream#s Fermentes, das Saccharose in
Fructose und Glucose spaltet, eher gering (2,1 ¥Gessmamtzuckers).

In Spuren finden sich auch Vitamine der Gruppe Bnviit C, Nikotinsaure, sowie diverse
Aminosauren im Nektar wieder (vgl. Maurizio und Senap994, S. 29).
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3.3 Anbaugebiet und Zucht

Raps wird in Osterreich vorwiegend in den landwirtstichien Intensivgebieten der Molas-
se Zone sowie des norddstlichen Flach- und Higelladgebaut. Auch in Teilgebieten der
Bohmischen Masse wird Raps kultiviert.

Ackerflichen 2011: Olfriichte - Raps
nach Gemeinden

Rapsflache in ha * Anteil der Rapsflache an

v =38 der Ackerfliche insgesamt

= 2660 =] 0.0%

= 51-100 EHJ.U . 24%

@ 101 -200 >24 -36,1%

@ 201 -400 D

® 401 -697 ** Mittehvert der Gemeinden mit

Ackerland (= 20ha). 2.4%
[ Ackerflachen kieiner 20ha

Grenzen der Bundeslander Q- Agrarmarkt Austna (Auswertung der

gfenzen ger Eoiﬂisc"ﬁ Bezirke Mehrfachantrage, Stand Sept. 2011).
renzen der Gemei n " - &0k Kartographie: STATISTIK AUSTRIA.
[ wald, Almen und Odland S Erstellt am: 09.03.2012.

* Far die Kartenserie Ackerfiichen 2011 wurden einheitliche Klassengréfien verwendet. Gemeinden mit Ackerflachen unter 20 ha bleiben unberiicksichtigt.

Abb. 6 Rapsflache (in ha) in den Gemeinden Osterreichalm2D11 (Quelle: Agrarmarkt Austria
http://www.statistik.at/web_de/static/ackerflaechen_201Dbelfruechte -
_raps_nach_gemeinden_035276.pdf, 12.11.2012)

In Niedertsterreich wurde 2011 mit 31 450 ha der steiRaps angebaut, gefolgt von
Oberosterreich mit 12 208 ha und dem Burgenland 8888 ha. Bei relativ gleichbleibender
Anbauflache von Winterraps (-0,5 % im Vergleich zomakr) konnte die Erntemenge mit

179.107 t um rund 9000 t gesteigert werden (vgluGar Bericht 2012, S. 38). Zertifiziertes
Winterrapssaatgut wurde 2011 auf einer Flache von 28188 angebaut. Sommerrapssaat-
gut wurde auf einer Flache von 79,72 ha angebaut (¥gldanerkennungsflachen

2010/2011).

Hinsichtlich der Sortentypen kann man zwischen hsoeen und Hybridsorten beim Raps
unterscheiden. In der Zuchtung wird der Raps als 8mdbsichter behandelt. Es werden
etwa 30 % Liniensorten und 70 % Hybridsorten in fsich angebaut (vgl. Mechtler, 2012
mindliche Mitteilung). Bei der Zucht von Hybridssrtwerden méannlich sterile Mutterlinien
(z.B. CMS-Linien) und pollentragende Vaterlinienesetrt (vgl. Heyland, 2006, S. 68 ff).
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3.4 Einflussfaktoren auf die Nektarproduktion des Rapses

Neben der genetischen Disposition, die spater ndidkutiert wird, sind es vor allem auch
abiotische Faktoren wie Witterung, N&ahrstoffversorguand Bodenverhéltnisse, die den
Nektarertrag von Raps beeinflussen.

3.4.1 Abiotische Faktoren

Nach Horn ist die Nektar- und Zuckerabsonderung dessd®agtark von Boden- und
Klimabedingungen abhéangig (vgl. Horn, 1993, S. 9llgemeinen kann davon ausgegangen
werden, dass alle Umweltfaktoren die das Gedeihen desé&afibrdern, auch die Nektar-
produktion positiv beeinflussen.

3.4.1.1 Bodenverhaltnisse

Um die optimale Entwicklung einer Rapskultur und soamie hohe Nektarsekretion zu er-
maoglichen, ist die Tiefgrindigkeit des Bodens vorl3gr Wichtigkeit. Durch diese Voraus-
setzung kann sich ein tiefes und ausgepragtes Wuitelsy bilden, welches die hohen
Nahrstoff- und Wasserversorgungsanspriiche des Rapsiégderrkann. Mittelschwere, hu-

mus- und néhrstoffreiche Boden, welche eine gutek¥aisorgung aufweisen, eignen sich
gut fur den Rapsanbau. Sandiger bis humoser Lehm timaidger Sand sind dank ihrer guten
Wasser- und Nahrstoffverfliigbarkeit gute Bodenarten dén Rapsanbau. Ungeeignet sind
hingegen extrem leichte und flachgriindige Standom&irem schwere Tonb&den, sowie
Standorte mit Staunasse (vgl. Cramer, Raps, 1990 S. 42).

3.4.1.2 Nahrstoffversorgung

Neben den richtigen Bodenverhéltnissen ist auch eapgéimale Nahrstoffversorgung der
Rapspflanze fur einen reichen Nektarertrag von grol&eteBtung.

Rapsbestande erreichen kurz vor Bliihende die maximaledtbffakkumulation im Pflan-
zengewebe. Es werden bis kurz vor Bluhende etwakg28/ha, 50 kg P/ha, 280 kg K/ha so-
wie 90 kg S/ ha verbraucht (Heyland et al, 2006, . 56

Stickstoff ist ein wichtiger Baustein von Chlorophlécithin, Nukleinsduren und Enzymen
der Pflanze. Fir den Raps werden 160 bis 240 kg N/ipdoéhen (vgl. Maurizio und Scha-
per, 1994, S. 190). Stickstoffmangel verursacht schemdVuchs, helle Farbung und kann
Notreife zur Folge haben.

Phosphor ist in ausreichenden Mengen (50 bis 10@,K¥y/ ha) notwendig fur zahlreiche
Stoffwechselprozesse (Zellatmung, Photosynthes&rgphyllibildung) und vor allem fir die
Ausbildung eines kréaftigen Wurzelsystems (vgl. Crat@90, Raps, S. 86). Dies ist Voraus-
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setzung fur ein optimales Nektarertragspotential. Eladla ist bekannt, dass der Mangel an
Phosphorsaure die Blutezeit und die Gesamtblitenzidd Rapses verringert, und somit
auch dessen Gesamtnektarsekretion (vgl. Maurizio, 195@09).

Eine Sonderstellung fur die Nektarproduktion nimnaiscKalium ein. Es erhoht den Zucker-
gehalt und verbessert somit die Nektarsekretion ugdalitat (vgl. Pritsch, 2007, S. 8). Ge-
nauer gesagt wird Kalium fur den Transport von Kohldrditgn von den Blattern zu den
Speicherorganen benétigt und zur Optimierung des Widssushaltes herangezogen. Kali-
mangel verzdgert auch den Bliihbeginn und verringest Gesamtblitenzahl um rund 40 %
(vgl. Maurizio, 1950, S. 209).

Somit ist eine frilhe und ausreichende Kaliumversoggonit ca. 150 kg/ha von entscheiden-
der Wichtigkeit (vgl. Mechtler, 2012, mundliche tditung).

Die Schwefelversorgung des Rapses beeinflusst zwht die Nektarproduktion an sich,
jedoch kann Schwefelmangel zu einer vermindertemaktivitat der Rapsblute fir die Biene
fuhren (vgl. 3.4.2.2).

3.4.1.3 Klima, Witterung und Wasserversorgung

Pierre und Von der Ohe geben an, dass die Witteruagigiltnisse einen erheblich gro3eren
Einfluss auf das Nektarertragspotential haben als dieeBatigehorigkeit (vgl. Von der Ohe
2002, S. 11 und Pierre, 2010, S. 122 ff).

Raps als Langtagpflanze ist den Tageslangen Mittel- ondeNropas gut angepasst. Wenn
die Tage lang genug sind, beginnt er zu blihen. Whaps bendtigt zur Vernalisation etwa 3
Wochen Temperaturen um den Gefrierpunkt, um den B@ilgang im Fruhjahr auszulésen.
Scharfe Spatfroste bis in den Mai kbnnen zum Abstensmn Einzelbliten und ganzer Blih-
anlagen fuhren und somit die Nektarsekretion betro#erPflanzen verhindern. Gemeinhin
bevorzugt der Raps wahrend der Wachstumsperiode kiuhddiegte Temperaturen sowie
Jahresniederschlage zwischen 600 und 800 mm. Hoh#elgtitigkeit in Gewdassernahe
kann fehlende Niederschlage zum Teil ausgleichen Qrgimer, 1990, S. 44 f). Raps toleriert
Kéalte bis zu einer Temperatur von etwa -15 °C im &Vitlach der Aussaat sollten bis No-
vember 100 Tage uber 2 °C liegen, um eine vollsg@nBntwicklung des Uberwinterungs-
stadiums zu ermoglichen (vgl. Cramer, 1990, S. 44f).

Laut Pritsch (2007, S. 8) sondert der Raps ab einmpd@tur um 15 °C Nektar ab. Das
Temperaturoptimum fir die Nektarsekretion liegt img&meinen zwischen 20 °C und 25 °C
(vgl. Pritsch 2007, S. 8). Bei Lufttemperaturenri®@ °C wahrend der Bluhphase gerat die
Rapspflanze allerdings in eine Stresssituation (\@fladd, 2006, S. 74).

Von der Ohe kommt zu dem Schluss, dass bei Ostwiddrockener Witterung die Nektar-
sekretion stark reduziert ist (vgl. Von der Ohe, 208. 11). Da der Raps freiliegende Nekta-
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rien besitzt, beschreibt auch Pritsch eine Verminohgy der Nektarabscheidung durch aus-
trocknende Winde (vgl. Pritsch, 2007, S. 9).

Ein weiterer wichtiger Faktor fir die Menge und Quial des Rapsnektars ist die relative
Luftfeuchte. Ist dieser Wert zwischen 80 und 90 &boder Nektar der medianen und latera-
len Nektarien dieselbe Zuckerkonzentration. Beiirggerer Luftfeuchte ist die Zuckerkon-
zentration der lateralen Nektarien groR3er, da dieseaniprter sind (vgl. Free, 1993, S. 176).

Essentielle Voraussetzung fir eine reichliche Nekiande ist - neben einer optimalen
Nahrstoffversorgung - eine ausreichende Durchfeucbtdes Bodens (vgl. Pritsch, 2007, S.
9)

Gewabhrleistet wird eine ausreichende Bodendurchféunly, und somit Wasserversorgung
der Pflanze, durch die oben genannten Jahresnietdige. Wobei darauf zu achten ist,
dass der Raps ab Bluhbeginn bis zur Reife einen Wasseflved mehr als 300 mm hat (vgl.
Alpmann, 2009, S. 16).

3.4.1.4 Tageszeit

Im Verlauf des Tages schwankt die NektardarbietungR#gsses. Maurizio (1994, S. 195) und
Horn (1993, S. 9) beobachteten ein Maximum der Nekiad Pollendarbietung zwischen 7
und 10 Uhr am Morgen. Die Bienen passen sich dieskre®onsrhythmen an (vgl. 3.3.2.2
Bienenbesuche).

3.4.2 Biotische Faktoren

3.4.2.1 Jasmonsaure

Forscher der Max-Planck Gesellschaft Minchen fandd® 2@raus, dass das Pflanzenhor-
mon Jasmonsaure, welches Abwehrreaktionen der Pflapgerginsekten steuert, auch die
Nektarsekretion des Rapses induziert. Unmittelbar naeh Bildung der Jasmonséure im
Blutengewebe setzt die Nektarproduktion ein. Durghpkkation der Jasmonséaure auf die
Rapsbluten konnte deren Nektarproduktion signifikanstgegert werden (vgl. Venkatesan,
2010, s. p.).
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3.4.2.2 Bienenbesuche

Durch reges Absammeln des Nektars durch die Bienen &anNektarabsonderung eben-
falls gesteigert werden. Hierbei finden sich die stem Bienen zur Zeit der starksten Nektar-
produktion an den Bluten wieder (vgl. Maurizio, 19%4 28 f). In einem Versuch (siehe Free,
1993, S. 177) wurde verschiedenen Rapsbliten 3 aggich Nektar entnommen und der
Vergleichsgruppe nur 1 mal taglich. Die 3 mal abgesatan@uppe produzierte etwa dop-
pelt so viel Nektar - bei gleichbleibender Zuckeremntration (35 Gewichtsprozent) - als die
Vergleichsgruppe (vgl. 5.). Bereits 5 Minuten nacle® Bienenbesuch hatten die Nektarien
an den kurzen Staubfaden wieder etwas Nektar abgesondedt schon nach 30 Minuten
waren die Nektarvorrate wieder gefullt. (vgl. Fre@93, S. 177).

3.4.2.3 Genetische Disposition des Rapses

Ein wichtiger Faktor fir die Nektarproduktion ist mebden Umwelteinflissen auch die ge-
netische Disposition des Rapses. Maurizio fand erlbehingte Unterschiede in der GroRRe
und Innervierung (bezogen auf das Phloem) der Nekia$ge sieht darin eine der Ursachen
fur die teils grol3en Unterschiede in der Nektarpr&tion von verschiedenen Rapssorten
(vgl. Maurizio und Schaper, 1994, S. 28).

Bei Winterraps und Sommerraps sind - wenn man diélenén Zuckerwerte mehrerer Win-
ter- und Sommerrapssorten vergleicht -, generelhkesignifikanten Unterschiede zwischen
diesen beiden Formen vorhanden. Belege fur diesesdgss finden sich in zwei Versuchen
von Hedke. Dabei wurden die Nektarproben im Freiladeiner Mikropipette entnommen
und der Zuckergehalt mit einem Refraktometer bestimim.ersten Versuch verglich er das
Nektarertragspotential von vier Sommerrapssorten untiet einen mittleren Zuckerwert
von 0,46 mg pro Blute und 24h; es werden also varereBlite 0,46 mg Zucker innerhalb
von 24 h erzeugt (vgl. Hedke, 2000, S. 21, DeutsBrersen Journal). Im zweiten Versuch
wurden 20 Winterrapssorten auf ihr Nektarertragspotahtverglichen und ein mittlerer Zu-
ckerwert von 0,48 mg pro Blute und 24 h ermittelgl Hedke, 2000, S. 12, ADIZ). Allerdings
gibt es bei beiden Formen Sorten, die bessere wideshtere Nektarproduzenten sind.

Das Zuckerspektrum des Nektars von Hybrid- und Lsoiéen ist nahezu identisch. Die Li-
niensorten Express und Lirajet sowie die Hybridsorrtus und Talent weisen alle etwa 48
g Fructose pro 100 g TS und etwa 52 g Glucose frg 6 auf (vgl. Von der Ohe, 2002, S.
10).

Auch im Zuckergehalt und der Nektarmenge gibt es rHéetike (vgl. Hedke, 2000, ADIZ) und
Von der Ohe (vgl. Von der Ohe, 2002, S. 10) kaanergllen Unterschiede zwischen Hybrid-
und Liniensorten.

Jedoch gibt es bei beiden Sortentypen teils grofezgische Sortenunterschiede in Nektar-
menge, Zuckergehalt des Nektars und Zuckerwert Alg. 7).
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Abb. 7.: Zuckerwert und Nektarmenge innerhalb vonh2dro Blite verschiedener Hybrid-
und Liniensorten nach Hedke (2000, S. 13, ADIZ)ifimied durch den Autor: rot = geringer
Zuckerwert, gelb = mittlerer Zuckerwert, griin =eyufuckerwert.

In den Ergebnissen von Hedke schwankt der ZuckemverBlite pro 24 h zwischen 0,3 mg
(Sorte Karola) und 0,66 mg (Sorte Rapid).

Jener Autor teilt die Sorten nach ihrem Zuckerwertliei Gruppen ein: geringer Zuckerwert:
Karola bis Licord; mittlerer Zuckerwert: Attila bisabeth; und guter Zuckerwert: Zenith,
Fornax, Artus, Rapid (siehe Abb. &dakh ist auch von der Sorte Karola mit dem ,sdMec
testen“ Zuckerwert noch eine Rapshonigernte zu erwartegl. Hedke, 2000, 32, ADIZ).
Die Sorte Express beweist, dass es nicht nur auf leaie Nektarmenge ankommt. Da der
Zuckergehalt im Nektar eher gering ausfallt bewegh sier Zuckerwert dieser Sorte, trotz
hdchster Nektarmenge, nur im Mittelfeld.

Bei den Hybridrapssorten ist genau zu unterscheidan,es sich um restaurierte Winter-
rapshybriden oder mannlich sterile Sorten handeltstaarierte Sorten bieten dasselbe Pol-
len und Nektarangebot wie Liniensorten. Bei mannéitdrilen Sorten, wie der Sorte Synergy
hingegen, kann es zu Mangelerscheinungen in den Bigilkern und zu Vélkerverlusten
kommen. Dies ist bedingt durch ein nicht ausreiafes Nektar- respektive Pollenangebot
jener Sorte (vgl. Von der Ohe, 2002, S. 10). Eeieere Versuchsreihe dieses Autors verglich
die Sorten Lirajet und Synergy hinsichtlich ihreschtwertes und stellte einen signifikant
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Abb. 10: Mittelwerte der
Waagstockgesamtzunahme
(+ Standardabweichung) in

den drei Klimaraumen
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