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Resiimee

Die Studien tber die entomophile Bestdubung der Elternlinien des Blumenkohlhybrids Pusa Hybrid-2 bewiesen, dal3 die
vorherrschenden Bestduber Honigbienen sind — 85,23% der bestdubenden Insekten. Die Zahl der Pollensammlerinnen (bertraf die der
Nektarsammlerinnen. Von den Honigbienen waren Apis dorsata F., Apis mellifera L., Apis cerana indica F. und Apis florea F. in 28,23%,
26,32%, 24,20% bzw. 21,23% vertreten. Die Zahl der Pollensammlerinnen erreichte ihren Héhepunkt um 14.00 Uhr, wéhrend sich die
Zahl der Nektarsammlerinnen im Laufe des Tages konstant verhielt. Das Sammelverhalten der Honigbienen auf den Elternlinien ergab
keinen signifikanten Unterschied vom Standpunkt der Attraktivitdt. Auch die Frequenz der Bewegungen der Honigbienen zwischen den
Elternlinien, u.zwar von ménnlich zu ménnlich, von ménnlich zu weiblich, von weiblich zu weiblich und von weiblich zu ménnlich ergab
keine signifikante Differenz.

Einleitung

Die F;-Hybriden des Blumenkohls wurden vorgezogen, da sie zeitig sind, grof3e Ernten sichern, ihre
Kopfe groRer und qualitativ besser sind, sie einheitlich reifen und auf Krankheiten widerstandsfahig sind. Bei
der Produktion von Hybridsamen wurde der Mechanismus der Autoinkompatibilitat verwendet. Der
Hybridsamen entsteht durch die gemeinsame Zucht von zwei Inzuchtpflanzen, die von verschiedenen
Elternlinien stammen und bei denen die Kreuzbestaubung der Bliten vor allem durch Insekten gesichert
wird. Die Population der natirlichen Bestdubungsinsekten unterschied sich von einer Ortschaft zur anderen,
da sie von dem natirlichen Habitat abhangt, wie z.B. Wald und Unkrauter, die als alternative Nektar- und
Pollenquellen dienen. Die Untersuchungen Uber die Bestaubungsinsekten im Produktionsareal der Samen
helfen bei der Einschatzung dieser Population. In Abwesenheit der natirlichen Bestauber kénnen die
Honigbienen verwendet werden, deren Population abhangig von den Bedurfnissen manipuliert werden kann.
Verschiedene Forscher haben die Wirksamkeit der Honigbienen als Bestauber des Blumenkohls studiert, u.
zwar hinsichtlich der Samenproduktion mithilfe von Abarten mit freier Bestaubung (RAULA, 1972; SHARMA
et al,, 1974; ADLAKHA und DHALIWAL, 1979; KAKAR, 1981). Einige Berichte lber die Hybridsamen-
produktion des Rosenkohls (FAULKNER, 1974 und 1976) ergaben, dal} die Wirksamkeit der Honigbienen
nicht entsprach, da sie beim Besuch der Elternlinien zu selektiv waren. Die naturbesamten Samen und die
Geschwistersamen der Parzellen mit Hybridsamen waren eine Folge der selektiven Bewegungen der
Honigbienen. Die naturbesamten und Geschwistersamen erzeugen Pflanzen, deren Widerstandsfahigkeit
und Ernten klein sind. Deshalb befal3te sich das vorliegende Studium mit der Beobachtung des
Sammelverhaltens der Honigbienen auf den Elternlinien des Blumenkohl-Hybrids Pusa Hybrid-2.

Material und Methoden

Die Samen wurden an drei unterschiedlichen Daten in Schulen ausgesat: 20. Juli, 5. August und 20.
August 2001. Genau nach einem Monat wurden sie umgepflanzt. Die Pflanzung erfolgte in einem Verhaltnis
von 4:2 (4 weibliche : 2 mannliche). Der Abstand betrug stets 60 x 45 cm. In allen drei Fallen begann das
Blihen Mitte Februar und dauerte bis Mitte Marz 2003. Die Bestaubungsinsekten wurden bei jedem
Aussaatdatum jeweils vier Tage lang (4 Wiederholungen) beobachtet, u. zwar um 10.00, 12.00, 14.00 und
16.00 Uhr auf vier Pflanzen einer jeden der zwei Elternlinien. Die Honigbienen mit Pollenladung im
Pollenkérbchen  wurden als Pollensammlerinnen registriert, diejenigen ohne Pollenladung als
Nektarsammlerinnen. Wahrend der Blitezeit wurden beim Sammeln je 480 Bienen einer jeden Apis-Spezies
beobachtet, die sich zwischen den Elternlinien fortbewegten, u. zwar von mannlich zu mannlich, von
mannlich zu weiblich, von weiblich zu weiblich und von weiblich zu mannlich. Der Nektargehalt wurde mit
feinen Kapillargefalken (0,5 pl) gemessen. Der Zuckergehalt des Nektars wurde mit der
Phenolschwefelsaure-Methode (ROBERTS, 1979) bestimmt. Die Angaben Uber die Bienenpopulation
wurden noch vor der Analyse in Quadratwurzeln und die Prozentsadtze der Bewegungen der Honigbienen
zwischen den Elternlinien winklig umgewandelt.
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Ergebnisse

Auf dem Feld kamen vorwiegend (85,23%) Apis-Spezies vor. Weitere Bestauber, einschliel3lich
Fliegen, Syrphide, Motten und Falter trugen mit 14,77% bei (Tab. I). Von den Apis-Spezies waren Apis
dorsata, Apis mellifera, Apis cerana indica und Apis florea in 28,23%, 26,32%, 24,20% bzw. 21,23%
vorhanden. Was das Sammelverhalten betrifft, wurde festgestellt, dal? die Zahl der Pollensammlerinnen
(56,06%) groRer war als die der Nektarsammlerinnen (43,94%).

Tabelle |
Bestduber des Blumenkohlhybrids
Art Verhaltnis (%)
A. Insekten
Apis-Spezies 85,23
Andere Insekten 14,77
Honigbienen
Apis dorsata 28,23
Apis mellifera 26,32
Apis cerana 242
Apis florea 21,23
B. Sammelverhalten
Pollensammlerinnen 56,06
Nektarsammlerinnen 43,94
Tabelle I

EinfluB des Aussaatdatums und der Wetterbedingungen auf die Zahl von Apis wahrend der maximalen Bliitezeit

Aussaat- Maximale Blutezeit Apis-Zahl/64 Pflanzen* Wetterparameter
datum Temperatur (°C)
2002 Dauer CC** 1-3-18-19*** max. min. Durch- RL (%)
(Tage) schnitt
20. Juli 10.-23.11. 14 3306 3347 22,8 8,7 15,7 94,6
5. August 20.01.=3.11. | 12 3196 3207 23,1 10,6 16,9 91,5
20. August | 25.11 — 16 2817 2893 24,2 10,9 17,5 89,0
11111

*Beobachtet wahrend 2 Minuten/Pflanze; **weibliches Elternteil; ***mannliches Elternteil

Tab. Il enthalt die Zahl der Pollen- und Nektarsammlerinnen pro Pflanze im Laufe von zwei Minuten.
Es wurde eine signifikante Differenz zwischen dem Aussaatdatum und der Zahl der Pollensammlerinnen
festgestellt. Die am 20. Juli ausgesaten Pflanzen wurden besser besucht (8,20 Bienen) als die am 5. August
ausgesaten (8,11 Bienen). lhnen folgten die am 20. August ausgesaten Pflanzen (6,84 Bienen). Die
Pollensammlerinnen besuchten die Pflanzen vorwiegend um 14.00 (8,24), 12.00 (8,15), 16.00 (7,55) und
10.00 Uhr (6,23). Die Pollensammlerinnen zeigten keine signifikante Differenz zwischen den mannlichen und
weiblichen Elternlinien. Die Bienenbesuche waren folgende: Apis dorsata (10,16), Apis mellifera (8,68), Apis
cerana indica (7,16) und Apis florea (4,86). Bei den Nektarsammlerinnen wurde eine kennzeichnende
Differenz zwischen den verschiedenen Aussaatdaten wie auch zwischen den verschiedenen Bienen
festgestellt. Die am 20. Juli ausgesaten Pflanzen wurden besser besucht (4,80 Bienen) als die am 5. (4,44)
und am 20. August (4,31) ausgesaten. Die meisten Besuche erfolgten durch Apis dorsata (5,56), gefolgt von
Apis mellifera (4,85), Apis cerana indica (4,12) und Apis florea (3,5). Im Falle der Nektarsammlerinnen
bestanden keine kennzeichnende Differenzen zwischen den Elternlinien und den verschiedenen

Tagesstunden.
Tabelle 111

Zahl der Sammlerinnen pro Pflanze wahrend 2 Minuten

Faktoren Pollensammlerinnen Nektarsammlerinnen
Aussaatdatum
20. Juli 8,2 (2,91) 4,8 (2,28)
5. August 8,11 (2,88) 4,44 (2,19)
20. August 6,84 (2,68) 4,31 (2,17)
CD (=0,05) 0,07 0,02
Stunde
10.00 Uhr 6,23 (2,55) 4,39 (2,19)
12.00 Uhr 8,15 (2,90) 4,49 (2,21)
14.00 Uhr 8,24 (3,01) 4,50 (2,21)
16.00 Uhr 7,55 (2,82) 4,61 (2,24)
CD (P =0,05) 0,08 NS
Elternlinien
CC 7,6 (2,80) 4,54 (2,22)
1-3-18-19 7,83 (2,84) 4,47 (2,21)
CD (P = 0,05) NS NS
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Honigbienen
Apis dorsata 10,16 (3,24) 5,56 (2,45)
Apis mellifera 8,68 (3,01) 4,85 (2,30)
Apis cerana 7,16 (2,74) 4,12 (2,13)
Apis florea 4,86 (2,30) 3,5 (1,98)
CD (P =0,05) 0,08 0,05

Die Richtung der Bewegungen der Honigbienen, d.h. von mannlich zu mannlich, von mannlich zu
weiblich, von weiblich zu weiblich und von weiblich zu mannlich war wahllos, denn sie unterschieden sich
nicht signifikant (Tab. IV).

Tabelle IV

Bewegungen der Honigbienen

Richtung Verhaltnis
Von mannlich zu méannlich 25,3 (30,20)
Von mannlich zu weiblich 24,35 (29,57)
Von weiblich zu weiblich 21,43 (27,06)
Von weiblich zu mannlich 28,92 (27,06)
CD (P =0,05) NS

Die Ziffern in den Klammern stellen winklig umgewandelte Werte dar.

Wahrend der Nektargehalt der Elternlinien keine kennzeichnende Differenzen aufwies, wurden beim
Zuckergehalt des Nektars signifikante Differenzen festgestellt (Tab. V). Der Zuckergehalt des Nektars war im
Falle des weiblichen Elternteils grof3er (0,782 ug) als in dem des mannlichen Elternteils (0,602 ug).

Tabelle V

Nektar- (pl) und Zuckergehalt (ug) des Nektars pro Bliite
der Elternlinien des Hybrids Pusa Hybrid-2 zu verschiedenen Tageszeiten

Blitenbelohnung Stunde CC 1-3-18-19 Durchschnitt
Nektargehalt 10.00 Uhr 0,168 0,171 0,170
! 12.00 Uhr 0,145 0,142 0,144
14.00 Uhr 0,133 0,128 0,131
16.00 Uhr 0,113 0,110 0,111
Durchschnitt 0,140 0,138
Elternlinien (P) : NS
CD (P =0,05) Stunde (D): 0,01
PxD:NS
Zuckergehalt 10.00 Uhr 0,453 0,353 0,403
- 12.00 Uhr 0,698 0,523 0,610
14.00 Uhr 0,835 0,682 0,758
16.00 Uhr 1,146 0,850 0,998
Durchschnitt 0,783 0,602
Elternlinien (P): 0,09
CD (P =0,05) Stunde (D): 0,123
P x D: NS

Diskussionen

Es wurde festgestellt, da® in der samenerzeugenden Parzelle die Honigbienen als Bestauber
vorherrschten (85,23%). SHARMA et al. (1974) berichteten friher ebenfalls, dald die Honigbienen die
vorherrschenden Bestauber (42,1%) des Blumenkohls waren. SINHA und CHAKRABARTI (1980)
berichteten ihrerseits, daf} im Laufe von 3 aufeinanderfolgenden Jahren die Honigbienen 79%, 82,4% bzw.
83,3% der Bestauber darstellten. KAKKAR und SHARMA (1991) beobachteten, daf} die Honigbienen 38,7%
der Bestauber ausmachten, die sich auf dem Blitenstand des Blumenkohls befanden. Diese Berichte
unterstiitzen unsere Beobachtungen. Von den Honigbienen ist die Apis-dorsata-Population am besten
vertreten, unabhangig von der Sammelart. Ein Grund daflir kdnnte die grofe Zahl der in der Natur
vorkommenden  Bienenvolker sein.  Trotzdem  Uberfligelten die  Pollensammlerinnen  die
Nektarsammlerinnen. Im Februar und Marz brauchen die sich nach der Uberwinterung entwickelnden
Bienenvolker (Bruttatigkeit) groRe Pollenmengen fir die Fltterung der Larven. Eine Folge davon ist eine
gréRere Zahl von Pollensammlerinnen.

Die am 20. Juli ausgesaten Pflanzen wurden besser besucht als die am 5. und am 20. August
ausgesaten. Grundlegende Veranderungen des Wetters, wie Temperatur und RL, koénnten fir diese
Variationen verantwortlich sein (Tab. V). Die Sammeltatigkeit der Bienen wird vom Faktor Wetter stark
beeinflult (SZABO, 1980; SIHAG und ABROL, 1986; ABROL, 1987). Die Zahl der Pollensammlerinnen war
um 12.00 und 14.00 Uhr am grofdten, was mit der maximalen Blitendffnung tbereinstimmte. SINHA und
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CHAKRABARTI (1980) berichteten, daf} sie maximale Besuche des Blumenkohls durch die Bienen zwischen
12.00 und 14.00 Uhr verzeichneten. Dieses unterstltzt seinerseits die vorliegenden Ergebnisse, gemaf
derer die besten Besuche zwischen 12.00 und 14.00 Uhr festgestellt wurden.

Was die Attraktivitat betrifft, bestanden keine kennzeichnende Differenzen zwischen den Elternlinien.
Die Bewegungen der Honigbienen zwischen den Elternlinien waren zufallig und nicht selektiv. FAULKNER
(1974 und 1976) und FREE und WILLIAMS (1983) berichteten, dal® die Bienen fahig waren, mannliche und
weibliche Elternteile des Rosenkohls zu unterscheiden. Das Verhaltnis der Bewegungen der Honigbienen
zwischen den Elternlinien betrug 30:1. Grinde kdnnten Gewichtunterschiede, Variationen der Blutenfarbe
und unbekannte Faktoren sein. Die Elternlinien von Pusa Hybrid-2 waren aber gleich hoch, hatten die
gleiche Blutenfarbe und den gleichen Nektargehalt. Eine Ausnahme bildete aber der Zuckergehalt des
Nektars. Der hohe Zuckergehalt des Nektars beeinflute aber die Vorliebe der Bienen fir den weiblichen
Elternteil nicht. Die Korrelation und die ,Path“analyse der Bienentatigkeit wie auch die verschiedenen
Umweltfaktoren ergaben, dal® die Zuckerkonzentration des Nektars keinen direkten Einflul auf die
Bienentatigkeit ausubt (SIHAG und ABROL, 1986; ABROL, 1987, 1998).
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