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1. Einleitung und Fragestellung

Bislang galt Raps in der Literatur stets als ergiebige und zuverlassige nektar- und pollenspen-
dende Pflanze. Aufgrund seines hohen Trachtwertes und seiner groRen Anbauflache mit 53
392 ha bei Winterraps (vgl. Griiner Bericht 2012, S. 65) ist er eine der wichtigsten Bienen-
weidepflanzen in Osterreich, auf die viele Imker - vor allem in Ackerbaugebieten - nicht ver-
zichten konnen. Allerdings divergiert die Nektarproduktion verschiedener Rapsfelder laut
Erfahrungsberichten von Imkern stark, dies wird von Wissenschaftlern wie Maurizio und
Schaper (1994, S. 58), Hedke (2000, S. 11) und Von der Ohe (2002, S. 10) bestatigt. In der
Literatur werden Mengen von 40 kg bis 200 kg Zuckerproduktion durch Nektar pro ha Raps
wahrend der gesamten Blitezeit angegeben (Maurizio und Schaper, 1994, S. 58).

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

e Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwischen Sorten?

e Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwischen Anbaugebieten?

e Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwischen Bodenverhaltnissen?
e Gibt es Unterschiede im Nektarertragspotential zwischen Klimaparametern?

In Waagstockaufzeichnungen von 14 Standorten werden allfallige Unterschiede ausgewer-
tet.

2. Material und Methoden

Um die Faktoren, die das Nektarertragspotential des Rapses beeinflussen zu untersuchen,
wurden folgende Methoden angewandt: Ausgehend von der Literaturrecherche zum Thema
wurden darlber hinaus auch Erhebungen mit standardisierten Fragebogen durchgefihrt
und, Waagstockaufzeichnungen sowie Pollenanalysen und Wetteraufzeichnungen ausge-
wertet. Damit Waagstockaufzeichnungen aus den wichtigsten Rapsanbaugebieten Oster-
reichs ausgewertet werden konnten wurden 10 Imker mit gesamt 14 Standorten dazu ani-
miert, Waagstockaufzeichnungen zur Verfliigung zu stellen. Dazu war es von entscheidender
Wichtigkeit, Kontakt mit den Imkern aufzunehmen und zu halten, um diverse Fragen zu kla-
ren und eine best mogliche Erfassung der Daten sicherzustellen.

2.1 Literaturrecherche

Die Literaturausarbeitung diente dem Zweck, bisher vorhandenes Wissen zum Nektarer-
tragspotential von Rapskulturen im Uberblick darzustellen. Gerade bei den Sorten war es
schwierig aktuelles Wissen zu akquirieren, da Rapssorten nur etwa 5 bis 6 Jahre am Markt
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bleiben und neue Rapssorten meist nicht auf ihr Nektarertragspotential getestet werden
(vgl. Mechtler, 2012). Taktik der Literatursuche war es, ausgehend von allgemeiner Literatur
Uber den Trachtwert von Pflanzen immer genauer zum Thema Nektarertragspotential von
Raps zu kommen und Fachartikel und wissenschaftliche Versuche zu diesem Thema auszu-
werten. Die Ergebnisse der Literaturrecherche werden unter Gliederungspunkt 3. darge-
stellt.

2.2 Fragebogen und Aufzeichnungstabellen

Um die Interpretation der gesammelten Waagstockaufzeichnungen zu erleichtern, wurden
standardisierte Fragebdgen zum Sammeln von Hintergrundinformationen zu den Waag-
stockstanden erstellt. Im Fokus standen die Einflussfaktoren auf Gewichtsanderungen der
Waagstocke seitens der Biene. In den Fragebdgen wurden verschiedene Faktoren berick-
sichtigt, z. B.: Rapssorte, Dauer der Rapsblite, durchschnittlicher Honigertrag am Waag-
stockstand, andere Trachtquellen im Flugkreis der Bienen, Volksstdrke (Anzahl der Aufsatze
und Waben), Entfernung zum Rapsfeld und Anteil der Rapsflachen an Ackerflachen im Flug-
kreis der Bienen. Im Fragebogen wurde auch der Bauer mit FeldgroBe und Rapssorte beriick-
sichtigt. Insgesamt gestaltete es sich hingegen als schwierige Aufgabe die Bauern der Raps-
felder nahe den Waagstockstanden ausfindig zu machen, daher war eine Erfassung der Be-
wirtschaftungsweise nur llickenhaft moglich. Deshalb wurde dieser Faktor in der Arbeit nicht
berilicksichtigt. Auch Aufzeichnungstabellen fir das Waagstockgewicht wurden an die teil-
nehmenden Imker ausgesendet, da nicht allen eine digitale Stockwaage zur Verfliigung stand.
Darin konnten die Imker das Datum und die Uhrzeit der Wiegung, Waagstockgewicht sowie
allfallige Bemerkungen (Schwarmen, Wabentausch, etc.) eintragen.

In dieser Arbeit werden Messtage ohne Abnahme des Waagstockgewichtes als Trachttage
betrachtet. Die Gewichtsanderung der Waagstocke wurde von Beginn bis zum Ende der
Rapsblite aufgezeichnet. Die genaue Erfassung der Werte zum jeweiligen Standort findet
sich im Anhang 9.1 Abb. A1 -14 und 9.2 Abb. A 15— A 24.

Als Summe der Gewichtsanderung wird die Differenz zwischen Endgewicht und Ausgangs-
gewicht gewertet. Da darin allfdllige zwischenzeitliche Abnahmen vorhanden sind wird in
den Tabellen die Summe der Gewichtsanderung ohne Abnahmen angegeben. Durch-
schnittswerte werden auf Basis der Bllihtage berechnet.

Die Aufzeichnungstabelle fir die mechanische Stockwaage sowie die txt-files der digitalen
Stockwaagen waren Grundlagen fir die Erfassung der Gewichtsdanderungen (siehe 4.2). Aus
technischen Griinden haben manche Imker mit digitaler Stockwaage auch die Aufzeich-
nungstabellen genutzt. Die Ergebnisse der Fragebdgen sind in Abb. 9.1 und 9.2 nach dem
Schema von Abbildung 1 zusammengefasst. Auch errechnete Daten wie z.B. Summe und
Durchschnitt der Zunahmen sind in diesen Abbildungen zu finden.



Standort 1 — Daten Waagstock

Summe der Gewichtsanderung: 37,1kg
Summe der Gewichtsanderung ohne Abnahmen: 39,7 kg
Minimum der taglichen Gewichtsanderung: -1 kg/d
Maximum der taglichen Gewichtsanderung: 4,8 kg/d
Durchschnitt der taglichen Gewichtsanderung: 1,4 kg/d**
Durchschnitt der taglichen Gewichtsanderung ohne Abnahmen: 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*
GrolRe 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.*
Seeho6he: 370 m
Pollenanteil Raps im Honig (1000 Pollenkdrner): 46,30%
Hybridsaatgutproduktion in der Nahe ja
Trachttage: 19

Abb. 1.: Zusammenfassung Informationen Standort 1; bis auf den Standdurchschnitt des Ho-
nigertrags beziehen sich die Daten auf den Waagstock; *= Angaben der Imker/der Bauern;
** = auf Basis der Bluhtage; ohne Sternchen: Mess- und Berechnungswerte auf Basis der

Waagstockaufzeichnungen und Pollenanalysen.

Der Anteil von Raps an den Ackerflachen im Flugkreis der Bienen wurde von den Imkern ge-
schatzt. Der Flugradius von Bienen kann sich Gber mehrere Gemeinden erstrecken. Die Ag-
rarmarkt Austria gibt einen Maximalen Prozentsatz von 36,1% Raps an der Gesamtackerfla-
che pro Gemeinde an (vgl. Abb. 2). Auch wenn die Bienen mehrere Gemeinden befliegen ist

der Schatzwert fiir den Rapsanteil manchmal etwas hoch.




2.3 Standorte der Waagsticke

Ackerflichen 2011: Olfriichte - Raps

nach Gemeinden

Rapsflache n ha * Antedl der Rapsflache an 3 Waagstockstandort
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. 26- 50 ] 0.0%

e 51-100 D >00 - 24% "

e 101-200 ->2.4 -36,1%

® 201 - 400

® 401-697 ** Mittetwert der Gemenden mit

Ackerland (2 20ha) 2.4%

~— Grenzen der Bundestander Agrarmarkt Austna (Auswertung der
Grenzen der Politischen Bezirke Mehrfac , Stand Sept 2011)
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Standorte im atlantischem O, pannonischem  und illyrischem OKIimagebiet

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

Zum Schutz der Standplatze der an dieser Erhebung teilnehmenden Imker werden genaue
Standortinformationen hier nicht angegeben. Die genauen Standorte der Messungen sind
dem Verfasser bekannt. Pro Standort gab es jeweils einen Waagstock, und mehrere weitere

Bienenstocke.

Standort 1, 8, 9 und 14 befinden sich im atlantisch beeinflussten Klimabereich Osterreichs,
der mit Niederschldgen um 1000 mm pro Jahr vergleichsweise niederschlagsreich ist. Die
Standorte 3, 4,5, 6, 7, 12 und 13 liegen in der pannonischen Klimaprovinz, die sich durch
Jahresniederschlagswerte um 700 mm und sommerliche Trockenperioden auszeichnet. Die
Standorte 2, 10 und 11 sind dem illyrisch geprigten Klimabereich Osterreichs zuzurechnen.
Dieser Bereich wird charakterisiert durch relativ hohe Temperaturamplituden und Nieder-
schlagen zwischen 800 und 1000 mm pro Jahr (vgl. Zwittkoviz, 1983, S. 26 ff).



2.4 Waagstockaufzeichnungen

Bis auf eine Ausnahme waren alle Imker mit einer digitalen Stockwaage (Typ Capaz GSM
200) ausgestattet, die per SMS die Gewichtsveranderung des Waagstockes zu bestimmten
Tageszeiten an den Imker Gibermittelt. Neben der taglichen Gewichtsanderung der Bienen-
stocke wurden von diesen Multifunktionsgeraten auch die relative Luftfeuchte und die Tem-
peratur auBerhalb der Waagstocke bestimmt. Die Ergebnisse der Messungen finden sich
unter (4.2). Die Lage der Waagstockstandorte ist in Abbildung 2 dargestellt.

Die Wiegungen begannen und endeten mit der Winterrapsbliite im jeweiligen Gebiet, wel-
che zwischen 13.4.2012 und 28.5.2012 stattfand. Bei der Gewichtsermittlung mit analogen
Stockwaagen war darauf zu achten, dass immer zur selben Tageszeit nach Beendigung des
Bienenfluges gemessen wurde, um Gewichtsschwankungen durch Flugbienen zu vermeiden.
Die Gewichtsveranderungen durch Schwarmen, Honigernte, Erweiterung der Volker etc.
wurden in den Tabellen korrigiert (wurden z.B.: ein Honigraum aufgesetzt so wurde die
dadurch verursachte Gewichtsanderung nicht in den Daten gewertet). Somit waren die Ge-
wichtsanderungen vorwiegend dem Nektareintrag zuzuschreiben. Burgstaller erwahnt in
ihrer Arbeit (1988, S. 50), dass Zunahmen neben dem Polleneintrag und Volksaufbau haupt-

sachlich auf den Nektareintrag zurtickzufiihren sind. Hedtke gibt an, dass 20 kg bis 40 kg Zu-
nahmen wahrend der Rapsbliite keine Seltenheit sind (vgl. Hedtke, 2000, S. 11).

Abb. 3.: Waagstockstandort mit (rechts oben) analoger Abb. 4.: Digitale Stockwaage (rechts un-

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



2.5 Witterungsaufzeichnungen

Die Witterungsaufzeichnungen umfassen neben Temperatur [°C] und relativer Luftfeuchte
[%] auch den Niederschlag [mm] an den einzelnen Standorten. Quelle fiir die Niederschlags-
daten sind das Institut flir Meteorologie der Universitat fiir Bodenkultur und die Zentralan-
stalt fir Meteorologie und Geodynamik. Die amtlichen Messstationen lagen jeweils in den-
selben Gemeinden wie die Waagstocke. Laufende Messungen der Waagen ermittelten Ta-
geshochstwert und Minimum der Temperatur sowie der Luftfeuchtigkeit zwischen 5:00 Uhr
und 21:00 Uhr. Dies ist das Zeitfenster, in dem bei passender Witterung Bienenflug zu erwar-
ten ist. Durch Temperatur, Luftfeuchte, und Niederschlag werden die Nektarproduktion des
Rapses und die Sammelaktivitdt der Honigbiene maRgeblich beeinflusst (vgl. 3.4.1.3 und
3.5.1.2).

2.6 Pollenanalysen

Um den Pollen im Honig analysieren zu kénnen wurden im Zuge dieser Bachelorarbeit Ho-
nigproben der 14 Waagstocke aus den verschiedenen Rapsanbaugebieten gesammelt. Die
botanische Herkunftsbestimmung der Pollen im Honig der Waagstocke wurde vom Institut,
fir Saat- und Pflanzgut, Pflanzenschutzdienst und Bienen Abteilung, Bienenkunde und Bie-
nenschutz AulRenstelle, Lunz am See durchgefiihrt. Diese Untersuchung diente zur Abschat-
zung, wie viel vom eingetragenen Nektar wirklich vom Raps stammt. Auch andere Tracht-
qguellen kdnnen im Honig und Nektar vertreten sein (siehe 3.5.2.1). Bei der Untersuchung
werden 1000 Pollenkdrner aus dem Honig auf ihre botanische Herkunft untersucht. Deshalb
ist das Verfahren zeitaufwandig sowie kostspielig. Wies der Honig eines Standortes - ohne
entsprechenden Grund - einen zu geringen Rapspollenanteil (< 60,7 %) auf, wurde er in den
statistischen Auswertungen nicht bericksichtigt (vgl. Persano, L.; Oddo, R., 2004, S. 1-112).
Dieser Grenzwert gilt als Mindestrichtwert fiir die Sortenauslobung eines reinen Rapshonigs.
Der Mittelwert eines typischen Rapssortenhonigs betragt laut Literatur 82,8 % (bei einem
Konfidenzintervall von 95 % und einem Maximum bei 99,2 % sowie Minimum bei 60,7% (vgl.
Persano, L.; Oddo, R., 2004, S. 1-112).

2.7 Statistische Methoden

Die statistischen Berechnungen erfolgten mit den Statistikprogrammen SAS und Probcalc.
Standort 14 wurde nicht gewertet da die Pollenanalyse gezeigt hatte, dass der eingetragene
Honig nicht rapstypisch war. Somit wurden 13 Standorte statistisch ausgewertet. Die Irr-
tumswahrscheinlichkeit wurde bei den Regressions- und Korrelationsanalysen bei a = 0,05
festgelegt. Standortunterschiede wurden mittels Varianzanalyse und einem a von 0,01 un-
tersucht. Die Normalverteilung der Messdaten wurde mittels Histogrammen getestet. Die
folgenden Fragen wurden statistisch bearbeitet:

Hat der Standort einen Einfluss auf die Gewichtsanderung der Waagstocke? Beeinflusst das
Tagesmittel der Temperatur die tagliche Gewichtsanderung der Waagstocke? Gibt es Zu-
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sammenhdnge zwischen Tagesniederschlag und der taglichen Gewichtsanderung der Waag-
stocke? Korreliert die tagliche Gewichtsanderung der Waagstocke mit dem Tagesmittel der
Luftfeuchtigkeit? Hat der Abstand zum nachstgelegenen Rapsfeld einen Einfluss auf die Ge-
samtgewichtsanderungen der Waagstocke ohne den Abnahmen?

Die Ergebnisse finden sich unter Gliederungspunkt 4.5.
3. Ergebnisse der Literaturrecherche

3.1 Botanik der Rapspflanze

Der Raps (Brassica napus L.) ist eine amphidiploide Art, aus der Familie der Kreuzblitler. Er
entsteht aus einer Kreuzung zwischen Riibsen (Brassica rapa) und Kohl (Brassica oleracea)
und enthalt das gesamte Genom (n=19) beider Elternarten (vgl. Schuster, 1992, S. 26). Es
gibt zwei Formen dieser Pflanze: Winterraps und Sommerraps. Letzterer hat in Osterreich
mit 244 ha Anbaufldache im Jahr 2011 gegeniiber dem Winterraps mit 53392 ha kaum agrari-
sche Bedeutung (vgl. Griiner Bericht, 2012, S. 194). Unterschiede zwischen den Formen sind
die Winterharte, Rosetten mit tiefem Vegetationspunkt im Herbst und eine kraftigere Pfahl-
wurzel (bis 120 cm Eindringtiefe) bei Winterraps. Diese Merkmale sind bei der Winterform
stark, bei der Sommerform nicht in dem Mafd ausgepragt. Wahrend der Jugendentwicklung
bildet der Raps ein dichtes Geflecht aus feinen Faserwurzeln aus, welches sich giinstig auf
die Nachfrucht auswirken kann. Die Beblatterung ist bis zur Bliite dicht. Die Blatter sind
schwach behaart, gestielt, ganzrandig bis gezdahnt, wobei die oberen Stangelblatter wechsel-
standig zur Halfte den bis zu 200 cm langen Stangel umfassen. Im Unterschied zum Riibsen
befinden sich die Blitenknospen des Rapses lber den offenen Bliiten. Die Bllte verlduft an
den einzelnen Trieben von unten nach oben, wobei der Hauptrieb zuerst und die Nebentrie-
be in der Reihenfolge der Bildung bliihen. Der Bliitenstand des Rapses ist eine Traube. Ab-
hdngig von der Witterung dauert die Rapsbliite der Einzelpflanze 8 bis 20 Tage, wobei ein
gesamter Bestand etwa 3 bis 4 Wochen bliiht. In Osterreich bliiht der Winterraps je nach
Standort im Zeitraum Mitte April bis Ende Mai, Sommerraps bliht im Juni. Wird die Bllite am
Aufbliihtag bestdubt, welkt sie bereits am Abend wieder ab, ansonsten 6ffnet sie sich er-
neut. Der Raps besitzt vier Nektarien, die am Blitenboden zwischen Stempel und Staubfa-
den sitzen. Laut Maurizio (1994) sondern die lateralen Nektarien (an den kurzen Staubfaden)
grofle Mengen Nektar ab, wohingegen die medianen Nektarien nur sparlich Nektar liefern.
Das Schema einer Rapsblite findet sich bei Free (siehe Abb. 5).



Long stamen

Short stamen

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 Phloemsaft des Rapses, der durch eine
Membran gefiltert wird (vgl. Maurizio und Schaper, 1994, S. 26).

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

Eine Rapsblite produziert im Mittel etwa 0,6 mg Nektar in 24 Stunden (vgl. Mandl, 2006, S.
24). Der Rapsnektar hat nach Aussage von Mandl einen mittleren Zuckergehalt von 44-59 %,
daraus ergibt sich eine Variationsbreite des Zuckerwertes von 0,29 mg bis 0,9 mg pro Bllte
in 24 h. Auch Pritsch nennt einen Zuckergehalt des Rapsnektars von 44 — 59 % und gibt ei-
nen Honigertrag von 40 bis 230 kg pro ha Raps wahrend der gesamten Blite an (Pritsch,
2007, S. 133). Maurizio gibt denselben Zuckergehalt des Rapsnektars wie die anderen Auto-
ren an und errechnet eine Zuckerproduktion der Rapsbliiten von 6 kg pro ha und Tag (Mauri-
zio und Schaper, 1994, S. 195). Des Weiteren errechnet jene Autorin eine Zuckerproduktion
von 40 bis 200 kg pro ha wahrend der gesamten Blltezeit.

Aus chemischer Sicht besteht der Rapsnektar hauptsdchlich aus einer wassrigen Losung von
Glucose und Fructose, wobei die Glucose mengenmalig Giberwiegt. Der Saccharose-Gehalt
ist im Vergleich zum Nektar anderer Pflanzen aufgrund eines Fermentes, das Saccharose in
Fructose und Glucose spaltet, eher gering (2,1 % des Gesamtzuckers).

In Spuren finden sich auch Vitamine der Gruppe B, Vitamin C, Nikotinsdure, sowie diverse
Aminosauren im Nektar wieder (vgl. Maurizio und Schaper, 1994, S. 29).
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3.3 Anbaugebiet und Zucht

Raps wird in Osterreich vorwiegend in den landwirtschaftlichen Intensivgebieten der Molas-

se Zone sowie des nordostlichen Flach- und Hiigellandes angebaut. Auch in Teilgebieten der
Bohmischen Masse wird Raps kultiviert.

Ackerflichen 2011: Olfriichte - Raps
nach Gemeinden

Rapsflache in ha * Anteil der Rapsflache an

& =35 der Ackerfliche insgesamt

« 26- 50 =1 0.0%

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

® 101-200 B -24 -36,1%

® 201 -400
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Grenzen der Bundeslander Q- Agrarmarkt Austna (Auswertung der
Grenzen der Politischen Bezirke Mehrfachantrage, Stand Sept. 2011).
Grenzen der Gemeinden o » P Kartographie: STATISTIK AUSTRIA.
[ wald, Almen und Odland Erstelit 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 Osterreichs im Jahr 2011 (Quelle: Agrarmarkt Austria:
http://www.statistik.at/web_de/static/ackerflaechen_2011_oelfruechte_-
_raps_nach_gemeinden_035276.pdf, 12.11.2012)

In Niederdsterreich wurde 2011 mit 31 450 ha der meiste Raps angebaut, gefolgt von
Oberosterreich mit 12 208 ha und dem Burgenland mit 8 888 ha. Bei relativ gleichbleibender
Anbauflache von Winterraps (-0,5 % im Vergleich zum Vorjahr) konnte die Erntemenge mit
179.107 t um rund 9000 t gesteigert werden (vgl. Griiner Bericht 2012, S. 38). Zertifiziertes
Winterrapssaatgut wurde 2011 auf einer Flache von 243,36 ha angebaut. Sommerrapssaat-

gut wurde auf einer Flache von 79,72 ha angebaut (vgl. Feldanerkennungsflachen
2010/2011).

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

Neben der genetischen Disposition, die spater noch diskutiert wird, sind es vor allem auch
abiotische Faktoren wie Witterung, Nahrstoffversorgung und Bodenverhaltnisse, die den
Nektarertrag von Raps beeinflussen.

3.4.1 Abiotische Faktoren

Nach Horn ist die Nektar- und Zuckerabsonderung des Rapses stark von Boden- und
Klimabedingungen abhangig (vgl. Horn, 1993, S. 9). Im Allgemeinen kann davon ausgegangen
werden, dass alle Umweltfaktoren die das Gedeihen des Rapses fordern, auch die Nektar-
produktion positiv beeinflussen.

3.4.1.1 Bodenverhaltnisse

Um die optimale Entwicklung einer Rapskultur und somit eine hohe Nektarsekretion zu er-
moglichen, ist die Tiefgriindigkeit des Bodens von grofSer Wichtigkeit. Durch diese Voraus-
setzung kann sich ein tiefes und ausgepragtes Wurzelsystem bilden, welches die hohen
Nahrstoff- und Wasserversorgungsanspriiche des Rapses erfillen kann. Mittelschwere, hu-
mus- und nahrstoffreiche Boden, welche eine gute Kalkversorgung aufweisen, eignen sich
gut fur den Rapsanbau. Sandiger bis humoser Lehm und lehmiger Sand sind dank ihrer guten
Wasser- und Nahrstoffverfligbarkeit gute Bodenarten fiir den Rapsanbau. Ungeeignet sind
hingegen extrem leichte und flachgriindige Standorte, extrem schwere Tonbdden, sowie
Standorte mit Staunasse (vgl. Cramer, Raps, 1990 S. 42).

3.4.1.2 Nahrstoffversorgung

Neben den richtigen Bodenverhaltnissen ist auch eine optimale Nahrstoffversorgung der
Rapspflanze fiir einen reichen Nektarertrag von groRBer Bedeutung.

Rapsbestdande erreichen kurz vor Blihende die maximale Nahrstoffakkumulation im Pflan-
zengewebe. Es werden bis kurz vor Blihende etwa 220 kg N/ha, 50 kg P/ha, 280 kg K/ha so-
wie 90 kg S/ ha verbraucht (Heyland et al, 2006, S. 56).

Stickstoff ist ein wichtiger Baustein von Chlorophyll, Lecithin, Nukleinsduren und Enzymen
der Pflanze. Flr den Raps werden 160 bis 240 kg N/ha empfohlen (vgl. Maurizio und Scha-
per, 1994, S. 190). Stickstoffmangel verursacht schwachen Wuchs, helle Farbung und kann
Notreife zur Folge haben.

Phosphor ist in ausreichenden Mengen (50 bis 100 kg P,0s/ ha) notwendig fir zahlreiche
Stoffwechselprozesse (Zellatmung, Photosynthese, Chlorophyllbildung) und vor allem fiir die
Ausbildung eines kraftigen Wurzelsystems (vgl. Cramer, 1990, Raps, S. 86). Dies ist Voraus-
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setzung flir ein optimales Nektarertragspotential. Ebenfalls ist bekannt, dass der Mangel an
Phosphorsdure die Blitezeit und die Gesamtbliitenzahl des Rapses verringert, und somit
auch dessen Gesamtnektarsekretion (vgl. Maurizio, 1950, S. 209).

Eine Sonderstellung fiir die Nektarproduktion nimmt das Kalium ein. Es erhéht den Zucker-
gehalt und verbessert somit die Nektarsekretion und -qualitat (vgl. Pritsch, 2007, S. 8). Ge-
nauer gesagt wird Kalium fur den Transport von Kohlenhydraten von den Blattern zu den
Speicherorganen bendtigt und zur Optimierung des Wasserhaushaltes herangezogen. Kali-
mangel verzégert auch den Blihbeginn und verringert die Gesamtblitenzahl um rund 40 %
(vgl. Maurizio, 1950, S. 209).

Somit ist eine frihe und ausreichende Kaliumversorgung mit ca. 150 kg/ha von entscheiden-
der Wichtigkeit (vgl. Mechtler, 2012, miindliche Mitteilung).

Die Schwefelversorgung des Rapses beeinflusst zwar nicht die Nektarproduktion an sich,
jedoch kann Schwefelmangel zu einer verminderten Attraktivitat der Rapsbliite fiir die Biene
flihren (vgl. 3.4.2.2).

3.4.1.3 Klima, Witterung und Wasserversorgung

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

Raps als Langtagpflanze ist den Tageslangen Mittel- und Nordeuropas gut angepasst. Wenn
die Tage lang genug sind, beginnt er zu bliihen. Winterraps bendtigt zur Vernalisation etwa 3
Wochen Temperaturen um den Gefrierpunkt, um den Bliihvorgang im Friihjahr auszuldsen.
Scharfe Spatfroste bis in den Mai konnen zum Absterben von Einzelbliten und ganzer Bliih-
anlagen fiihren und somit die Nektarsekretion betroffener Pflanzen verhindern. Gemeinhin
bevorzugt der Raps wahrend der Wachstumsperiode kiihlgemaRigte Temperaturen sowie
Jahresniederschldage zwischen 600 und 800 mm. Hohe Luftfeuchtigkeit in Gewdassernahe
kann fehlende Niederschlage zum Teil ausgleichen (vgl. Cramer, 1990, S. 44 f). Raps toleriert
Kalte bis zu einer Temperatur von etwa -15 °C im Winter. Nach der Aussaat sollten bis No-
vember 100 Tage iiber 2 °C liegen, um eine vollstindige Entwicklung des Uberwinterungs-
stadiums zu ermoglichen (vgl. Cramer, 1990, S. 44f).

Laut Pritsch (2007, S. 8) sondert der Raps ab einer Temperatur um 15 °C Nektar ab. Das
Temperaturoptimum fiir die Nektarsekretion liegt im Allgemeinen zwischen 20 °C und 25 °C
(vgl. Pritsch 2007, S. 8). Bei Lufttemperaturen tber 30 °C wahrend der Blihphase gerat die
Rapspflanze allerdings in eine Stresssituation (vgl. Heyland, 2006, S. 74).

Von der Ohe kommt zu dem Schluss, dass bei Ostwind und trockener Witterung die Nektar-
sekretion stark reduziert ist (vgl. Von der Ohe, 2002, S. 11). Da der Raps freiliegende Nekta-
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rien besitzt, beschreibt auch Pritsch eine Verminderung der Nektarabscheidung durch aus-
trocknende Winde (vgl. Pritsch, 2007, S. 9).

Ein weiterer wichtiger Faktor fiir die Menge und Qualitdt des Rapsnektars ist die relative
Luftfeuchte. Ist dieser Wert zwischen 80 und 90 % hat der Nektar der medianen und latera-
len Nektarien dieselbe Zuckerkonzentration. Bei geringerer Luftfeuchte ist die Zuckerkon-
zentration der lateralen Nektarien grofRer, da diese exponierter sind (vgl. Free, 1993, S. 176).

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

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

3.4.1.4 Tageszeit

Im Verlauf des Tages schwankt die Nektardarbietung des Rapses. Maurizio (1994, S. 195) und
Horn (1993, S. 9) beobachteten ein Maximum der Nektar- und Pollendarbietung zwischen 7
und 10 Uhr am Morgen. Die Bienen passen sich diesen Sekretionsrhythmen an (vgl. 3.3.2.2
Bienenbesuche).

3.4.2 Biotische Faktoren

3.4.2.1 Jasmonsaure

Forscher der Max-Planck Gesellschaft Miinchen fanden 2010 heraus, dass das Pflanzenhor-
mon Jasmonsaure, welches Abwehrreaktionen der Pflanze gegen Insekten steuert, auch die
Nektarsekretion des Rapses induziert. Unmittelbar nach der Bildung der Jasmonsdure im
Blitengewebe setzt die Nektarproduktion ein. Durch Applikation der Jasmonsaure auf die
Rapsbliten konnte deren Nektarproduktion signifikant gesteigert werden (vgl. Venkatesan,
2010, s. p.).
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3.4.2.2 Bienenbesuche

Durch reges Absammeln des Nektars durch die Bienen kann die Nektarabsonderung eben-
falls gesteigert werden. Hierbei finden sich die meisten Bienen zur Zeit der starksten Nektar-
produktion an den Bliten wieder (vgl. Maurizio, 1994, S. 28 f). In einem Versuch (siehe Free,
1993, S. 177) wurde verschiedenen Rapsbliten 3 mal taglich Nektar entnommen und der
Vergleichsgruppe nur 1 mal taglich. Die 3 mal abgesammelte Gruppe produzierte etwa dop-
pelt so viel Nektar - bei gleichbleibender Zuckerkonzentration (35 Gewichtsprozent) - als die
Vergleichsgruppe (vgl. 5.). Bereits 5 Minuten nach einem Bienenbesuch hatten die Nektarien
an den kurzen Staubfiaden wieder etwas Nektar abgesondert und schon nach 30 Minuten
waren die Nektarvorrate wieder gefillt. (vgl. Free, 1993, S. 177).

3.4.2.3 Genetische Disposition des Rapses

Ein wichtiger Faktor fiir die Nektarproduktion ist neben den Umwelteinfliissen auch die ge-
netische Disposition des Rapses. Maurizio fand erblich bedingte Unterschiede in der GrolRe
und Innervierung (bezogen auf das Phloem) der Nektarien. Sie sieht darin eine der Ursachen
fir die teils groBen Unterschiede in der Nektarproduktion von verschiedenen Rapssorten
(vgl. Maurizio und Schaper, 1994, S. 28).

Bei Winterraps und Sommerraps sind - wenn man die mittleren Zuckerwerte mehrerer Win-
ter- und Sommerrapssorten vergleicht -, generell keine signifikanten Unterschiede zwischen
diesen beiden Formen vorhanden. Belege fiir diese Aussage finden sich in zwei Versuchen
von Hedke. Dabei wurden die Nektarproben im Freiland mit einer Mikropipette entnommen
und der Zuckergehalt mit einem Refraktometer bestimmt. Im ersten Versuch verglich er das
Nektarertragspotential von vier Sommerrapssorten und erhielt einen mittleren Zuckerwert
von 0,46 mg pro Blite und 24h; es werden also von einer Bllte 0,46 mg Zucker innerhalb
von 24 h erzeugt (vgl. Hedke, 2000, S. 21, Deutsches Bienen Journal). Im zweiten Versuch
wurden 20 Winterrapssorten auf ihr Nektarertragspotential verglichen und ein mittlerer Zu-
ckerwert von 0,48 mg pro Blite und 24 h ermittelt (vgl. Hedke, 2000, S. 12, ADIZ). Allerdings
gibt es bei beiden Formen Sorten, die bessere und schlechtere Nektarproduzenten sind.

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

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

Jedoch gibt es bei beiden Sortentypen teils grolRe spezifische Sortenunterschiede in Nektar-
menge, Zuckergehalt des Nektars und Zuckerwert (vgl. Abb. 7).
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Abb. 7.: Zuckerwert und Nektarmenge innerhalb von 24 h pro Bliite verschiedener Hybrid-
und Liniensorten nach Hedke (2000, S. 13, ADIZ); modifiziert durch den Autor: rot = geringer
Zuckerwert, gelb = mittlerer Zuckerwert, griin = guter Zuckerwert.

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

Jener Autor teilt die Sorten nach ihrem Zuckerwert in drei Gruppen ein: geringer Zuckerwert:
Karola bis Licord; mittlerer Zuckerwert: Attila bis Lisabeth; und guter Zuckerwert: Zenith,
Fornax, Artus, Rapid (siehe Abb. 7). Jedoch ist auch von der Sorte Karola mit dem ,,schlech-
testen” Zuckerwert noch eine Rapshonigernte zu erwarten (vgl. Hedke, 2000, S. 12, ADIZ).
Die Sorte Express beweist, dass es nicht nur auf eine hohe Nektarmenge ankommt. Da der
Zuckergehalt im Nektar eher gering ausfallt bewegt sich der Zuckerwert dieser Sorte, trotz
hochster Nektarmenge, nur im Mittelfeld.

Bei den Hybridrapssorten ist genau zu unterscheiden, ob es sich um restaurierte Winter-
rapshybriden oder mannlich sterile Sorten handelt. Restaurierte Sorten bieten dasselbe Pol-
len und Nektarangebot wie Liniensorten. Bei mannlich sterilen Sorten, wie der Sorte Synergy
hingegen, kann es zu Mangelerscheinungen in den Bienenvolkern und zu Voélkerverlusten
kommen. Dies ist bedingt durch ein nicht ausreichendes Nektar- respektive Pollenangebot
jener Sorte (vgl. Von der Ohe, 2002, S. 10). Eine weitere Versuchsreihe dieses Autors verglich
die Sorten Lirajet und Synergy hinsichtlich ihres Trachtwertes und stellte einen signifikant
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geringeren Rapspollenanteil (49,8 %) im Honig der Sorte Synergy fest (vgl. Von der Ohe,
1998, S. 403). Im Anbau hat diese Sorte gegenwartig keine Bedeutung mehr.

Aktuell in Osterreich bedeutende Winterrapssorten fiir den Anbau sind bei den Liniensorten:
Adriana, Chagall, Casoar, Sherlock und Ladoga sowie bei den Hybridsorten: Pulsar, Artoga,
DK Expower, DK Exstorm.

Hinsichtlich der genetischen Disposition kann man bei den aktuellen Sorten anhand des
Blihbeginns unterscheiden in friih-, mittel- und spatblihende Sorten.

Liniensorte Bewertungspunkte Hybridsorte Blihbeginn
Blihbeginn

Adriana 5 Pulsar 5

Chagall 4 Artoga 6

Casoar 4 DK Expower 5

Sherlock 4

Ladoga 5

Abb. 8.: Tabelle Bliihbeginn aus Osterreichische ,Beschreibende Sortenliste Raps AGES” (vgl.
Literaturverzeichnis Punkt 22.)

Pro zusatzlichen Bewertungspunkt blihen die Sorten um ca. 1,5 Tage spater. Die Sorte
Chagall z.B. bliiht genetisch bedingt etwa 3 Tage friiher als die Sorte Artoga. Um die Tracht-
periode des Rapses in einem Gebiet zu verldngern, ist es also von Vorteil, wenn um den Bie-
nenstand mehrere Sorten mit moéglichst unterschiedlichem Bliihbeginn angebaut werden.

3.5 Einflussfaktoren auf die Sammelaktivitit der Honigbie-
ne im Raps

Da in dieser Bachelorarbeit Waagstockaufzeichnungen zur Beurteilung des Nektarertragspo-
tentials mit einflieRen, werden im Anschluss auch kurz die Einflussfaktoren seitens der Biene
dargestellt.
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3.5.1 Abiotische Faktoren

3.5.1.1 Entfernung des Bienenstandes zu den Rapsfeldern

Bienen befliegen Trachtquellen im Umkreis von mindestens 3 km um den Bienenstock. Laut
Free fliegen Bienen 3,5 bis 4 km, um eine Rapstracht zu nutzen (Free, 1993, S. 176). Nach
seinen Ergebnissen sind der Bienenbeflug und der Honigertrag am groBten, je ndher die Bie-
nen dem Raps sind. Je weiter die Bienen vom Rapsfeld entfernt sind desto geringer ist auch
der Nektar- und Polleneintrag von diesen Rapsfeldern. Mit zunehmender Entfernung benoti-
gen die Bienen umso mehr Energie und verbrauchen mehr Nektar. Burgstaller fiihrte Bie-
nendichtemessungen im Winterraps in Abhangigkeit von der Entfernung durch. Bei einer
Beobachtungszeit von 30 min ergaben sich Beflugdichten bei 5 m Entfernung zum Bienen-
stand mit 24 Bienen pro 10 m”> und bei 600 m Entfernung lediglich 8 Bienen pro 10 m?
(Burgstaller, 1988, S. 40 f). Somit spielt die Entfernung des Feldes zum Bienenstand eine Rol-
le dabei, wie viel Rapsnektar eingetragen werden kann. Der Hintergrund fiir diese Beziehung
liegt darin, dass die Bienen zur Erreichung von weiter entfernten Trachtpflanzen mehr Ener-
gie fur den hin und Rickflug bendtigen.

3.5.1.2 Rapszucht- und Saatgutvermehrungsflichen

Bei der Linienzucht neuer Sorten wir die Biene in ihrer Sammelaktivitat eingeschrankt, da die
Bluten mit Titen isoliert werden (vgl. Heyland, 2006, S. 68 ff). In der Hybridsaatgutprodukti-
on werden 4,5 m breite Streifen mannlich sterile Pflanzen der Mutterlinie und 1,5 m breite
Streifen mannlich fertile Pflanzen der Vaterlinie angebaut.

Aus dem Uberwiegen der méannlich sterilen Pflanzen im Bestand ergibt sich eine Verminde-
rung des Pollenangebotes, das Nektarangebot bleibt unverdandert. Im Ertragsanbau ist bei
Hybridsorten keine Pollen und Nektarminderung zu erwarten, da die modernen restaurier-
ten Rapshybridsorten genau so viel Pollen liefern wie die Liniensorten (Von der Ohe, 2002, S.
10).
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3.5.1.3 Witterungsverhdltnisse und Tageszeit

Bienen starten ihre Flugaktivitat zur Nahrungssuche ab etwa 13°C, der optimale Tempera-
turbereich flr Trachtfllge liegt allerdings bei > 20°C. Zu heil fiir Fliige wird es den Bienen bei
Temperaturen (ber 37°C (vgl. Gekeler, 2006, S. 9). Free erwdhnt einen Anstieg der besuch-
ten Rapsbliiten pro Biene und Minute von 7 auf 15,5 bei einem Temperaturanstieg von 19°C
auf 26°C (Free, 1993, S. 177). Bei Regen fliegen die Bienen nicht aus um Nektar zu sammeln.

Gute Lichtverhaltnisse (klares Wetter) wirken sich glinstig auf die Intensitat des Bienenfluges
aus (vgl. Pritsch, 2007, S. 9). Die Bienen passen sich den Sekretionsrhytmen der Rapspflanze
an, somit ist der Bienenbeflug von 7 bis 10 Uhr am grofSten (vgl. 3.3.1.5).

3.5.1.4 Bienenschutz und Pflanzenschutz

Es ist wichtig, die geltenden Bienenschutzbestimmungen bei der Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln zu beachten. Insbesondere bei Applikationen in die Blite ist auf die Anwen-
dungsbestimmungen und Warnhinweise zu achten, da es ansonsten zu Bienenschaden
kommen kann.

Da detaillierte Ausfiihrungen zum Pflanzenschutz im Raps in diesem Rahmen zu weit fiihren
wirden, sei auf einen Artikel von DI Hubert Koppl zum Thema Bienenschutz im Raps verwie-
sen (vgl. Képpl, 2012, S. 6).

3.5.2 Biotische Faktoren

3.5.2.1 Andere Trachtquellen im Flugkreis der Bienen

Wahrend der Rapsblite gibt es auch mehrere andere Trachtpflanzen, die von der Biene ge-
nutzt werden kénnen. Vorwiegend Lowenzahn, Streu- und Erwerbsobstanlagen (vor Allem
Apfel), Rosskastanien und auch teilweise Robinien bliihen im Zeitraum der Rapsbliite. Ist der
Bienenstand von anderen Trachtquellen umgeben und das Rapsfeld einige hundert Meter
entfernt, kann es - trotz des guten Trachtwertes von Winterraps - zu einem verringerten
Rapsnektareintrag kommen.
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3.5.2.2 Erscheinungsbild der Rapsbliite

Farbe, Geruch, GroRe und Form der Rapsbliten sind bedeutend fir die Attraktivitat der
Pflanze fiir Bienen. So ist bekannt, dass Schwefelmangel im Raps ein Verblassen der Bliiten-
farbe, eine Anderung des Duftes, eine Verkleinerung der Bliiten und eine Anderung der Form
hin zu ovaleren Bliitenblattern zur Folge hat. An Rapsfeldern mit Schwefelmangel wurden 45
% weniger Honigbienen im Vergleich zu ausreichend versorgten Feldern festgestellt (vgl.
Brauer, 2007, S. 111 ff).

3.5.2.3 Bienenvolk

Die Anzahl der Bienen im Volk beeinflusst die Menge an gesammeltem Pollen und Nektar.
Etwa ein Drittel der Bienen eines Volkes sind bei guten Trachtbedingungen als Sammelbie-
nen unterwegs. Tausend Bienen zusatzlich (eine dicht besetzte Zanderwabe) bringen etwa
1,2 kg mehr Waagstockzunahme durch Trachteintrag wahrend der Rapsblite (Liebig, 1991,
S. 27). In diesem Zeitraum erleben die Bienenvolker eine extreme Aufwartsentwicklung.
Durch das in der Regel sehr gute Pollen- und Nektarangebot im Raps wéachst das Brutnest
stark an. Nur junge Koéniginnen kdnnen die erforderliche Legeleistung fiir einen optimalen
Volksaufbau erfiillen. Nach bzw. gegen Ende der Rapstracht kommen die Bienenvolker oft in
Schwarmstimmung (vgl. Nowottnick, 1992, S. 258).

4. Auswertung der erhobenen Messdaten an Waagstocken

4.1 Ergebnisse der Fragebégen und Aufzeichnungstabellen

Die Ergebnisse der Fragebogen und Aufzeichnungstabellen sind in Abb. 7.1 und 7.2, zusam-
men mit errechneten GrolRen, wie z.B. Summe der Gewichtsanderung und Durchschnitt der
taglichen Gewichtsdnderung, dargestellt. Die Berechnung der Werte wird unter 2.2 erlautert.
Die Anzahl der Bienenvolker am Standort war sehr unterschiedlich und reichte von 7 bis 64.
Im folgenden Kapitel werden die hier erfassten Parameter mit den Gewichtsanderungen der
Waagstocke in Beziehung gesetzt.
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4.2 Ergebnisse der Gewichtsermittlung der Waagstocke

Die Summe der Gewichtsanderung der Waagstocke (ohne Abnahmen) bewegten sich wah-
rend der Rapsbliite im Bereich von 10,6 kg (Standort 12) bis hin zu beachtlichen 66,1 kg
(Standort 13) (vgl. Abb. 7.1). Diese Werte sind somit extremer als die in der Literatur ange-
gebenen 20 kg bis 40 kg (vgl. Hedke, 2000, S. 11). Der Gesamtdurchschnitt der Gesamtzu-
nahmen (ohne Abnahmen) ist mit etwa 31 kg genau im Bereich der Literaturangaben.

Der maximale Wert einer Tageszunahme wurde am Standort 10 mit 8,8 kg am 30.4.2012
gemessen. An diesem Tag war es mit 22,8 °C Durchschnittstemperatur sehr heil3, die Luft-
feuchtigkeit betrug im Mittel 44,5 % (vgl. Anhang 9.1 Abb. A 10).

Abnahmen des Waagstockgewichts wurden vermehrt an Tagen mit geringer Durchschnitts-
temperatur, relativ hoher Luftfeuchtemittelwerte sowie Regen beobachtet (vgl. Abb. 12). An
diesen Tagen fanden die Bienen kein Flugwetter (vgl. 3.5.1.3) vor und mussten von ihren
Reserven zehren, bzw. wurde der Nektar durch Wasserverdunstung zu Honig eingedickt, was
ebenfalls zu Gewichtsabnahmen fihrt. Allerdings gab es auch Tage mit Niederschlag und
guten Zunahmen (vgl. 9.1, Abb. A 8; 5.5.2012). Dies lasst sich vermutlich dadurch erklaren,
dass es zur Zeit der grofSten Nektarsekretion (7-10 Uhr) nicht regnete und die Temperaturen
noch relativ hoch waren. Diese Annahme wird dadurch gestiitzt, dass der betreffende Imker
an jenem Tag ,viele Regenpausen” in der Aufzeichnungstabelle eingetragen hatt.

Den groRten Durchschnitt der taglichen Gewichtsanderung (ohne Abnahmen) lieferte der
Waagstock an Standort 11 mit 2,6 kg durchschnittlicher Gewichtszunahme pro Tag in der
Rapstracht. Die geringsten durchschnittlichen Tageszunahmen waren am Standort 12 mit 0,7
kg zu beobachten. Als Gesamtdurchschnitt aller gewerteten Standorte wurden 1,6 kg pro
Tag berechnet. Der Waagstock an Standort 13 mit der héchsten Gesamtzunahme kam auf
2,4 kg durchschnittliche Tageszunahme. Wegen der hochsten Anzahl an Trachttagen (22
Trachttage) schaffte dieser Waagstock jedoch trotzdem den Maximalwert unter den Ge-
samtzunahmen (vgl. Abb. 7.1).

Bezogen auf die Klimaregionen wurden im Schnitt die hochsten Gesamtzunahmen durch
Nektareintrag an Standorten des lllyrischen Klimabereichs festgestellt (vgl. Abb. 9.1 und Abb.
10). Hier liegt der Durchschnitt der Gesamtzunahmen bei rund 37 kg (39,1 kg Maximum und
19,5 Minimum kg). Die durchschnittlichen Tageszunahmen pro Waagstock betragen in die-
sem Klimabereich 2,5 kg.

Im Vergleich dazu ist das pannonische Klimagebiet mit 30 kg durchschnittlicher Gesamtzu-
nahme (66,1 kg Maximum und 10,6 kg Minimum) und 1,4 kg mittlerer Tageszunahme im
Mittelfeld.
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Die atlantische Klimaprovinz Osterreichs brachte die geringsten durchschnittlichen Gesamt-
und Tageszunahmen mit 27 kg und 1,3 kg.

Statistisch signifikant waren die Unterschiede zwischen den Klimagebieten allerdings nicht
(vgl. Abb. 10).
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An 8 der 13 gewerteten Standorten nahmen die Gewichtszunahmen im Bliihverlauf tenden-
ziell ab. (vgl. Anhang Abb. A 1, 2,5, 6, 8, 11, 12, 13 ). Als Grund fir diese Beobachtung, kann
eine Ermidung der nektarproduzierenden Rapspflanzen angenommen werden. Jedoch wa-
ren auch Standorte (z.B.: Standort 3) in den Messungen vertreten, an denen die Nektarpro-
duktion tendenziell zunahm.

Vergleicht man Honigernte und Gesamtzunahmen aller Waagstocke so werden durchschnitt-
lich rund 66 % der Gesamtzunahmen vom Imker in Form von Honigertragen entnommen
(vgl. Abb. 11). Die Teils groRen Unterschiede zwischen Honigernte und Gesamtzunahme der
Waagstocke (siehe Standort 13 28 kg Differenz) lassen sich durch Verbrauch von Ressourcen
an Tagen ohne Flugwetter erklaren und damit, dass der Imker nicht den gesamten Honig
entnimmt. Nicht auRer Acht zu lassen ist auch der Zuckergehalt des eingetragenen Rapsnek-
tars, ist dieser im unteren Bereich (z.B.: 44 %) missen die Bienen mehr Wasser weg ventilie-
ren um einen haltbaren Honig zu erhalten.

Zusammenhange zwischen Sorte und Gewichtsanderung konnten ob mangelnder Informati-
onen Uber angebaute Sorten nicht nachgewiesen werden. Des Weiteren wurden an den
Standorten mit bekannten Rapssorten meist verschiedene Sorten im Flugkreis angebaut,
somit war eine Zuordnung der Zunahmen zu spezifischen Sorten nicht moglich.
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M Trachttage

[kg] und Anzahl

Abb. 11.: Waagstockstandorte sortiert nach Gesamtzunahmen der Waagstocke.

4.3 Ergebnisse der Witterungsaufzeichnungen

Die Witterungsaufzeichnungen bestehend, aus Luftfeuchtigkeit Tagesmittel [%], Temperatur
Tagesmittel [°C] und Tagesniederschlag [mm], wurden gemeinsam mit den Gewichtanderun-
gen ausgewertet (vgl. Abb. 12.). Werte zu Luftfeuchtigkeit und Niederschlag waren nicht fir

alle Standorte verfligbar. Temperatur und/oder Niederschlagsinformationen von den Stand-

orten 1, 3, 4, und 7 stammen von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik.
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Abb. 12.: Gewichtsanderung und Witterung Standort 1

4.4 Ergebnisse der Pollenanalyse von Schleuderhonigen der Waag-

stockstiande

Nach Blihende wurde der Honig der Waagstocke geschleudert und auf seinen Pollengehalt
hin analysiert. Die Ergebnisse sind in Abbildung 9.2 dargestellt. Der Standort 4 hatte mit 95,3
% Rapspollen aus 1000 Pollenkérnern im Waagstockhonig den gréf3ten Rapspollenanteil.
Wie bereits erwahnt muss reiner Rapshonig fiir eine Sortenauslobung mehr als 60,7 % Raps-
pollen enthalten (vgl. Persano und Oddo, 2004, S. 38 ff). Unterhalb des Grenzwertes wiirde
der Einfluss anderer Trachtquellen auf die Gewichtsdanderungen zu grof8 sein. Nur Standort
14 mit 51,5 % Rapspollenanteil im Honig wurde nicht in die statistischen Auswertungen mit-
einbezogen. Auch Standort 1 erreichte mit 46,3 % die Mindestgrenze nicht. Im Flugkreis der
Bienen waren - laut Fragebogen - kaum andere Trachtquellen vorhanden. Allerdings befand
sich in unmittelbarer Nahe zum Waagstockstandort eine Hybridrapssaatgutproduktion mit
mannlich sterilen mutterlichen Zuchtlinien (3.5.1.2). Diese lieferten zwar Nektar aber kaum
Pollen, deshalb wurde Standort 1 mit ausgewertet. Standort 12 hatte zwar genligend Raps-
pollenanteil (81,8 %), jedoch nicht das charakteristische Aussehen und den Geschmack von
Rapshonig. Die Ubrigen Standorte zeigten Rapspollenanteile zwischen 70 % und 80 %.
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4.5 Statistische Zusammenhidnge

Beeinflusst der Standort die tagliche Gewichtsanderung der Waagstocke?

Durch eine einfache Varianzanalyse wurde ein Einfluss des Standortes auf die Gewichtsande-
rung im Allgemeinen statistisch belegt (hier lag a bei 0,01). Es wurden die Gewichtsanderun-
gen der Waagstodcke an den verschiedenen Standorten verglichen und eine Abhangigkeit
belegt.

Beeinflusst das Tagesmittel der Temperatur die Gewichtsanderung der Waag-
stocke?

Mittels linearer Regressions- und Korrelationsanalyse wurde an 6 Standorten eine positive
Korrelation zwischen Gewichtsinderung und Anderung der Temperaturtagesmittel festge-
stellt. Bei den Ubrigen Standorten war zwar dieselbe Tendenz zu erkennen, jedoch waren die
Zusammenhinge bei diesen Standorten nicht signifikant. Uber alle beriicksichtigten Standor-
te gerechnet, bestatigt sich der Zusammenhang, mit einem Korrelationskoeffizienten von
0,45760 zwischen dem Tagesmittel der Temperatur und der Gewichtsanderung der Waag-
stocke pro Tag (vgl. Abb. 14). Je hoher die Temperatur, desto hoher war die Gewichtsande-
rung.

Beeinflusst das Tagesmittel der Luftfeuchtigkeit die tagliche Gewichtsande-
rung der Waagstocke?

An 7 Standorten wurde mit dem gleichen Verfahren eine negative Korrelation zwischen Ge-
wichtsanderung und der mittleren Luftfeuchtigkeit errechnet. Die lbrigen Standorte zeigten
wiederum nicht signifikante Tendenzen in dieselbe Richtung. Je hoher das Tagesmittel der
Luftfeuchtigkeit war, desto geringer waren die Tageszunahmen. Uber den gesamten Daten-
satz der berlicksichtigten Standorte gerechnet, ergibt sich eine negative Korrelation mit ei-
nem Wert von -0,51467 zwischen Tagesmittel der Luftfeuchtigkeit und der Gewichtsdnde-
rung.

Beeinflussen die Niederschlage die Zunahmen?

Bei den Niederschldagen konnte mit den genannten Verfahren kein Zusammenhang festge-
stellt werden. Dies wird mit einem haufigen Auftreten des Wertes 0 in Zusammenhang ge-
bracht, da kaum andere Werte zur Berechnung bereit stehen.

Beeinflusst die Entfernung der Waagstocke die Zunahmen?

Die Entfernung der Waagstdcke zum Rapsfeld hatte keinen direkten Einfluss auf die Gesamt-
zunahmen. Am Standort 4 betrug die Summe der Gewichtsanderung ohne Abnahmen bei-
spielsweise 36,4 kg bei einer Entfernung von 1 Meter. Hingegen wurde am Standort 3 mit
etwa 800 m Entfernung 37,1 kg Gesamtzunahme gemessen (vgl. 5.).
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mittel und tagliche Gewichtsanderung nach Luftfeuchtigkeit Tagesmittel aus SAS.

Standort, Wertetyp, Lineare Abhangigkeit der | Korrelationskoeffizient

Irrtumswahrscheinlichkeit Gewichtsanderung von ...
belegt/abgelehnt mit P-wert

1 Temperatur a = 0,05 0,0001 0,78463

1 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0004 -0,67814

1 Niededrschlag a = 0,05 0,1580 -

2 Temperatur a = 0,05 0,0975 -

2 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0277 -0,60725

3 Temperatur a = 0,05 0,0463 0,40211

3 Niederschlag a = 0,05 0,209 -

4 Temperatur a = 0,05 0,0413 0,4833

4 Niederschlag a = 0,05 0,8785 -

5 Temperatur a = 0,05 0,0075 0,60768

5 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0006 -0,73138

6 Temperatur a = 0,05 0,12 -

6 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0126 -0,57486

7 Temperatur a = 0,05 0,8788 -

7 Niederschlag a = 0,05 0,1796 -

8 Temperatur a = 0,05 0,1453 -

8 Niederschlag a = 0,05 0,0625 -

9 Temperatur a = 0,05 0,5328 -

10 Temperatur a = 0,05 0,0241 0,55992

10 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0147 -0,59668

11 Temperatur a = 0,05 0,1359 -

11 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0028 -0,71332

12 Temperatur a = 0,05 0,0124 0,60832

12 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,0009 -0,74589

13 Temperatur a = 0,05 0,0004 0,62342

13 Luftfeuchtigkeit a = 0,05 0,8443 -

Gesamter Datensatz: 0,0001 0,38545

Temperatur a =0,01

Gesamter Datensatz: 0,0001 -0,51467

Luftfeuchtigkeit a = 0,01

Abb. 14: Tagliche Gewichtsdanderung in Abhangigkeit von Temperatur Tagesmittel, relativer

Luftfeuchtigkeit Tagesmittel und Tagesniederschlag.
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5. Diskussion

Raps ist die wichtigste nektarliefernde Kulturpflanze in Ackerbaugebieten, daher ist es wich-
tig, die trachtbeeinflussenden Faktoren, wie z.B. Bodenverhaltnisse, Tagestemperatur, Nie-
derschlage, Luftfeuchte und Nahrstoffbedarf, Sortenunterschiede sowie Konzentration und
Menge des Nektars zu kennen.

Vom imkerlichen Standpunkt aus sind der mdgliche Honigertrag bzw. die positive Wirkung
auf die Volksentwicklung, die Hauptgriinde warum die Rapstracht genutzt wird. Fiir den Ho-
nigertrag ist der Zuckerwert (= Zuckergehalt des Nektars*produzierter Nektarmenge pro 24
h) von entscheidender Bedeutung. In der Literatur gibt es unterschiedliche Angaben lber die
Korrelation zwischen Zuckergehalt des Nektars und der abgesonderten Nektarmenge. Wah-
rend Maurizio (1950, S. 205) in ihren Versuchen eine negative Korrelation ermittelte, d.h.
mit zunehmender Nektarproduktion nahm die Zuckerkonzentration ab, gab Free (1993, S.
177), auch bei Anstieg der Nektarproduktion, eine gleichbleibende Zuckerkonzentration an.
Worauf diese Unterschiede im Einzelnen zuriickzufiihren sind ist unklar. Einer der Griinde
konnten die unterschiedlichen mittleren Zuckerkonzentrationen sein.

Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Dauer der Rapsblite. Eine Blihverlangerung durch — ge-
netisch bedingten - unterschiedlichen Bliihbeginn der Sorten im Flugkreis kann bis zu 7,8 kg
Gewichtszunahme bei optimalen Bedingungen bedeuten, wenn man die tagliche Zunahme
auf 2,6 kg schatzt und die genetisch bedingten Unterschiede im Bliihverlauf 3 zusatzliche
Trachttage ergeben. Nowottnick (1992, S.258) gibt flr den Raps sogar an, dass der Haupt-
grund fur reichen Nektarsegen in der langen Bliihdauer des Rapsbestandes liegt.

In der Praxis wollen Bauern jedoch einen kiirzeren Blihverlauf, der eine gleichmaRige Abrei-
fe zur Folge hat, da dies die Ernte erleichtert (vgl. Cramer, 1992, S. 20). Wenn auf verschie-
denen Feldern im Flugkreis unterschiedliche Sorten mit verschiedenem Bliihbeginn angebaut
werden ist jedoch die Verlangerung der Trachtperiode fir die Biene trotzdem gegeben.

Ein weiterer Faktor im Hinblick auf die genetische Disposition des Rapses ist seine Jasmon-
saureproduktion. Applikation von Jasmonsaure auf Rapsbliten flihrt zu einer Steigerung der
Nektarsekretion (vgl. Venkatesan, 2010, s. p.). Es ist also denkbar, dass bei Sorten mit hohem
Nektarertragspotential die natilirliche Jasmonsaureproduktion erhoht ist und somit die er-
hohte Nektarsekretion induziert wird. Diesbezliglich wurden allerdings keine Hinweise in der
Literatur gefunden.

Genetisch bedingte Sortenunterschiede in der Nektarproduktion sind in der Literatur hinrei-
chend nachgewiesen (vgl. Hedke, 2000, S. 13, ADIZ und Von der Ohe, 2002, S. 10). Wegen
des raschen Sortenwechsels ist es aus imkerlicher Sicht daher wiinschenswert, dass bereits
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beim Erscheinen der neuen Sorten am Markt Daten zur Nektar- und Pollenproduktion der
Sorte vorhanden sind um das gezielte Anwandern ertragreicher Sorten zu ermdoglichen. Hier-
zu ware es allerdings notig, die Erfassung dieser bienenwirtschaftlichen Parameter als Teile
der Sortenwertpriifung zu definieren.

Eine Minderung der Nektarsekretion und Pollendarbietung ist von den heute im Anbau ge-
brauchlichen, restaurierten Winterrapshybriden, in der bearbeiteten Literatur nicht be-
schrieben. Einen Sonderfall in dieser Beziehung stellt die Hybridsorte Synergy dar, die aller-
dings heute im Praxisanbau in Osterreich keine Bedeutung mehr hat und nicht zu den res-
taurierten Winterrapshybriden zahlt. Sie stellt kein ausreichendes Nektar- bzw. Pollenange-
bot zur Verfligung (vgl. Von der Ohe, 2002, S. 10).

Relevant ist hingegen die Minderung der Pollenproduktion auf Hybridsaatgutvermehrungs-
flachen, da sich diese direkt auf den Rapspollengehalt des Honigs auswirken kann. Nimmt
man eine Feldlange von 155 m und eine Breite von 64,5m an, so ergibt sich ein Verhaltnis
von 30 % pollentragender Pflanzen und 70 % mannlich steriler Pflanzen pro Hektar bei Fel-
dern mit Hybridsaatgutproduktion. Dieser Mangel an pollentragenden Pflanzen erklart auch
den im Gliederungspunkt 4.4 beschriebenen geringen Rapspollenanteil im Honig von Stand-
ort 1. Jedoch sind die Rapssaatgutanbauflachen im Vergleich zu den Ubrigen Anbauflachen
von Raps, in Osterreich, gering (vgl. Feldanerkennungsflichen 2010/2011).

Da der Imker auf die Sortenwahl in der Regel keinen Einfluss hat, ist es flr ihn besonders
wichtig, geeignete Standorte zu wahlen.

Die Trachtquelle darf nicht zu weit vom Bienenstand entfernt sein, da dadurch laut Literatur
die Bienenbeflugdichte und somit der Nektareintrag gemindert werden wiirde (Burgstaller,
1988, S. 40 f). Ein Zusammenhang zwischen Entfernung zum Rapsfeld und Gesamtzunahmen
der Waagstocke war in dieser Arbeit jedoch nicht nachweisbar (vgl. 4.5). Der Grund dafir
kann darin gesehen werden, das die Entfernungen ausnahmslos kleiner als 1000 m waren
und laut Expertenmeinung innerhalb dieses Entfernungsradius kaum Einbuf3en in der ge-
sammelten Nektarmenge zu beobachten sind (vgl. Moosbeckhofer, 2012, miindliche Mittei-
lung).

Auf geeigneten Standorten ist die Rapspflanze ausreichend mit Nahrstoffen aus dem Boden
versorgt (vgl. Abb. 15). Besonderen Einfluss haben laut Literatur die Nahrstoffe Kalium,
Phosphor und Schwefel (vgl. Maurizio, 1950, S. 209; Pritsch, 2007, S. 8 und Brauer, 2007, S.
111 ff). Sie beeinflussen die Nektarbildung (Qualitdt, Menge), Blitenzahl und Blitenattrakti-
vitat. Fur die Bemessung der Dilingergaben sind die Entzugswerte wegen der unterschiedli-
chen Nahrstoffgehalte im Boden aussagekraftiger als pauschale Diingeempfehlungen.

Die Temperatur-, Niederschlags- und Luftfeuchtewerte am Standort sind besonders wichtig,
da laut Literaturangaben diese Parameter einen starken Einfluss auf die Nektarsekretion
haben (vgl. Von der Ohe 2002, S. 11 und Pierre, 2010, S. 122 ff).
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Das Tagesmittel der Luftfeuchtigkeit korreliert negativ mit der taglichen Gewichtsanderung.
Hohe mittlere Luftfeuchtewerte pro Tag hdangen oft mit Niederschlagen und oder kalter Wit-
terung zusammen, daher schwindet die Gewichtszunahme, je hoher der Mittelwert der Luft-
feuchtigkeit ist (vgl. 4.5).

Der positive Zusammenhang zwischen Temperatur und Gewichtsdanderung kann dahinge-
hend interpretiert werden, dass eine Steigerung der Temperatur auch eine Steigerung der
(Stoffwechsel-)Aktivitat seitens des Rapses und der Biene bewirkt (vgl. RGT-Regel). Der Raps
produziert mehr Nektar, die Bienen sind aktiver und kdnnen mehr Nektar sammeln (vgl. 4.5).

Schlechtwetterphasen sind in den Grafiken der einzelnen Standorte gut an den Temperatur-
einbriichen in Kombination mit Niederschlag oder hoher Luftfeuchtigkeit erkennbar (z.B. 5.5.
bis 6.5. in Abb. 12). An Schlechtwettertagen lassen sich Gewichtsstagnation oder Abnahmen
feststellen. In Abbildung 12 erkennt man auch einen weiteren Effekt, der von den Witte-
rungseinfliissen teilweise liberlagert wird. Zu Beginn der Blihphase sind die Zunahmen noch
geringer, mit steigender Anzahl blihender Pflanzen steigen auch die Zunahmen bis zur Voll-
blite des Feldes. Gegen Blihende nimmt die Hohe der Zunahmen wieder ab, da hier bereits
wieder weniger Pflanzen blihen und dadurch das Nektarangebot geringer wird.

Die Ergebnisse der durchgefiihrten Praxisversuche bzw. die Erfahrungsberichte der Imker
bestatigen im Wesentlichen den in der Literatur beschriebenen Einfluss dieser Faktoren.

Auf Basis der Literaturangaben und der Ergebnisse der vorliegenden Auswertungen sind in
der folgenden Tabelle die wichtigsten Faktoren dargestellt, die das Nektarertragspotential
positiv beeinflussen.

Klimatyp Illyrisches Klima

Jahresniederschlag Mindestens 600-800 mm

Temperatur 20 °C bis 25 °C wahrend der Sammelphasen,
bei ausreichender Bodenfeuchte

Luftfeuchtigkeit gering (um 44 %)

Belichtung Klare Lichtverhaltnisse

Bodeneigenschaften, Bodentyp Tiefgriindigkeit; keine Staunasse; Sandiger
bis humoser Lehm und lehmiger Sand

Nahrstoffversorgung Entzugswerte bis Blihende

Kalium Verbrauch ist gedeckt durch 280 kg K/ha

Stickstoff Verbrauch ist gedeckt durch 220 kg N/ha

Phosphorbedarf ist gedeckt durch 50 kg P/ha

Schwefel ist gedeckt durch 90 kg S/ha

Sorten mit unterschiedlichem Blihbeginn Flihrt in der Regel zur Verlangerung der

um den Bienenstand Trachtperiode

Abb. 15.: Faktoren die das Nektarertragspotential von Raps glinstig beeinflussen

31




6. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit erfolgte eine Literaturrecherche zu den mdglichen Parametern,
die einen Einfluss auf das Nektarertragspotential von Raps haben. Ausgewertet wurden wis-
senschaftliche Beitrdge sowie Beitrdage, aus imkerlichen Fachzeitschriften. Die Ergebnisse
zeigten, dass die Nektar- und Zuckerabsonderung des Rapses stark von Boden und Klimabe-
dingungen abhangig ist. Zusatzlich spielen die Nahrstoffversorgung und Sortenunterschiede
eine Rolle. Eine ausreichende Kalium, Phosphor und Schwefelversorgung ist entscheidend
fir die Nektarproduktion, die Gesamtblltenzahl und die Attraktivitdt der Rapsbliten. In ihrer
Bedeutung wird in der Literatur den Witterungsverhaltnissen ein erheblich groRerer Einfluss
auf die Nektarproduktion zugewiesen als den Sortenunterschieden.

Reges Absammeln durch die Bienen fordert die Nektarabsonderung der Einzelbliten. Die
meisten Bienen finden sich zur Zeit der stirksten Nektarproduktion an den Bliten ein. Im
Zuckerwert bestanden laut Literatur keine Unterschiede zwischen Winter- und Sommer-
rapssorten. Zwischen Hybrid- und Liniensorten gibt es keine generellen Unterschiede im Zu-
ckergehalt und der Nektarmenge. Im Hinblick auf das Pollenangebot ist bei Hybridraps ent-
scheidend, dass es sich um restaurierte Winterrapshybriden mit Pollenangebot handelt. Bei
mannlich sterilen Sorten, wie der Sorte Synergy, kann es laut Literatur zu Mangelerschei-
nungen in den Bienenvélkern kommen. Im Anbau hat diese Sorte in Osterreich allerdings
keine Bedeutung mehr. Zwischen den aktuell angebauten Sorten gibt es Unterschiede im
Blihbeginn. Versuche zeigten, dass der Bienenbeflug und der Honigertrag am groéRten sind
je naher die Bienen dem Raps sind.

Die Auswertung der Waagstockaufzeichnungen von 10 Imkern und 13 Standorten in den
wichtigsten Rapsanbaugebieten Osterreichs zeigten groRe standortspezifische Unterschiede
in den Gesamtzunahmen wahrend der Rapstracht. Damit haben sich die Erfahrungsberichte
der Imker in diesem Versuch bestatigt. Grund fiir diese Schwankungen sind die Witterung
die Standortbedingungen und laut Literatur die genetische Disposition der Rapssorten im
Hinblick auf die Nektarproduktion (vgl. Maurizio und Schaper, 1994, S. 28 und Hedke, 2000,
S. 13, ADIZ).

Generell (GUber den gesamten Datensatz gerechnet) war ein positiver Zusammenhang zwi-
schen den Tageszunahmen und dem Tagestemperaturmittel nachweisbar (siehe Abb. 15).
Bei der Einzelbetrachtung war der Zusammenhang signifikant fiir 6 Standorte. Fiir 7 Standor-
te war er nicht signifikant, jedoch war eine positive Tendenz erkennbar.

Zwischen dem Tagesmittel der Luftfeuchtigkeit und der Gewichtsanderung des Waagstockes
konnte fiir die 8 Standorte, an denen die Luftfeuchtigkeit gemessen wurde, liber den gesam-
ten Datensatz, ein negativer Zusammenhang nachgewiesen werden. Fiir 7 Standorte war
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dieser Zusammenhang signifikant. Flr einen Standort konnte dieser Nachweis nicht erbracht
werden (vgl. Abb. 15).

Von den untersuchten Rapshonigen entsprachen laut Pollenanalyse 12 Standorte den Krite-
rien, fir die Auslobung eines Rapssortenhonigs. Ein Standort hatte einen zu geringen Pol-
lenanteil mit 51,5 %. Ein weiterer Standort mit 46,3 % Pollenanteil erreichte ebenfalls den
Mindestwert nicht allerdings befand sich dieser in der Ndhe einer Hybridrapssaatgutvermeh-
rungsflache (vgl. Abb. 9.2).

Als Empfehlung fir Imker ergibt sich aus dieser Arbeit, jene Gebiete fir die Nutzung der Rap-
stracht zu bevorzugen, die tiefgriindige Boden, ausreichend Niederschlag mit mittlerer bis
geringer Luftfeuchte und gemaRigt hohen Temperaturen (vgl. Abb. 13) bieten. Stehen
Rapssorten mit unterschiedlichem Bliihbeginn (z.B. die Sorten Chagall und Artoga) im Zielge-
biet, kann sich dadurch die Trachtperiode zusatzlich verlangern.
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