Bienen & Umwelt

Immer nur Maispollen?

Eine Untersuchung sollte klaren, wie sich
die einseitige Erndahrung auf Bienen auswirkt

Mais ist eine tolle Pflanze, er
vertrigt viel Giille, liefert hohe
Ertrdge und ist vielseitig nutzbar.
Doch wenn allmdhlich die
Landschaft immer mehr zur
Maiswiiste wird, schlagen nicht
nur Naturschiitzer Alarm,
sondern auch Imker.

Bienen brauchen doch wohl eine
vielseitige Erndhrung, meinen sie.
Wissenschalftler haben nun unter-
sucht, ob dies tatsdchlich so ist.

In mittelamerikanischen Kulturkrei-
sen ist Mais eine heilige Pflanze, eine
Gabe der Gotter. In Mitteleuropa hat
Mais dagegen keinen guten Ruf. Kein
Wunder, wird er doch vor allem mit
Bodenerosion und Schlammlawinen,
Entsorgung grofSer Mengen Giille aus
der intensiven Tierhaltung, Atrazinein-
satz (in Deutschland seit 1991 nicht
mehr zugelassen) mit Riickstdnden im
Grundwasser, gentechnischen Experi-
menten auf heimischen Freilandfldchen
und seit dem Bioenergieboom gar mit

der ,Vermaisung” ganzer Landstriche
in Verbindung gebracht. Nein, nichts
ist gut im Maisfeld — aber ist Mais aus
imkerlicher Sicht wirklich so schlecht
wie sein Ruf? Zunéchst tiberrascht eine
simple Beobachtung:

Vom Winde verweht

Mais triagt weder ein préchtiges Farben-
kleid noch lockt er mit einem attrak-
tiven Duftbouquet oder Nektar. Wer-
bung in eigener Sache ist unnoétig, da
Mais windbestaubt ist. Man sollte er-
warten, dass Mais auf Bienen ausge-
sprochen unattraktiv wirkt. Trotzdem
konnen wir zum Zeitpunkt der Mais-
bliite manchmal auf den Fahnen, also
den Staubgefifien des Maises, hoselnde
Bienen beobachten. Warum tun sie
das?

EiweiBquelle Pollen

Honigbienen decken ihren Bedarf an
Kohlenhydraten tiber Nektar und Ho-
nigtau, als Lieferant fiir Eiweif$ dient
Pollen. Deshalb besuchen Bienen
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Das Ausschitteln der Maisfahnen erfordert
Geduld, denn die Ausbeute ist mitunter
sehr gering. Auch fur die Bienen ist das
Hoseln des Maispollens mihsam @.

Das Sieben des Maispollens direkt nach dem
Sammeln ist wichtig, um ihn von Spelzen zu
befreien. ©.




Aufstellung der
Versuchsvolker in den
Versuchszelten. Die
Flachen wurden zuvor
gemaht ®, so dass

die Bienen kein Bluten-
angebot zur Verfigung
hatten und auf die
Pollenpasten in den
Futterkammern
angewiesen waren @.
Die Anflugbretter
erleichtern den Bienen
die Orientierung im
Zelt ®.

Maisbliiten. Der von den Bienen auf-
genommene Pollen wird im Mitteldarm
verdaut, und dabei werden die EiweifSe
(Proteine) im Pollen in ihre einzelnen
Bausteine, die Aminosduren, zerlegt.
Die Bienen — Larven wie erwachsene
Bienen - bauen aus diesen Bausteinen
.Bienenproteine” auf. Zu diesen Prote-
inen gehoren z. B. auch die Enzyme der
Futtersaftdriisen. Natiirlich bestehen
wiederum die Bienenproteine ihrer-
seits aus den Proteinbausteinen, also
aus diversen Aminoséduren. Hier ist nun
die Leistungsfihigkeit von tierischem
Leben begrenzt. Pflanzen konnen alle
erforderlichen Aminoséduren synthe-
tisieren — Tiere konnen das nicht. Be-
stimmte Aminosduren muss der tie-
rische Organismus mit seiner Nahrung
aufnehmen. Diese Aminosduren wer-
den ,essentielle” Aminoséuren genannt.
Auch Bienen sind auf die Zufuhr essen-
tieller Aminosduren mit der Nahrung
angewiesen. Wie wir es von unserer

Erndhrung kennen, gibt es Nahrungs-
quellen, die sich durch einen hohen
Gehalt essentieller Aminosduren aus-

zeichnen. Solche Nahrungsmittel sind
wertvoll. So ist auch Pollen nicht gleich
Pollen. Pollen verschiedener Pflanzen
unterscheiden sich in ihrem Wert fiir
die Erndhrung. Welche Wertigkeit hat
nun Maispollen? Dies ist nicht so ein-
fach zu beantworten.

Was den Wert des Pollens
ausmacht

In Untersuchungen der renommier-
ten Bienenkundlerin Maurizio aus den
1950er Jahren wurde versucht, Pollen
entsprechend seinem erndahrungs-
physiologischen Wert fiir die Bienen
zu klassifizieren: Hierfiir hat sie Ver-
suchsbienen in Kdstchenexperimenten
ausschliefSlich mit den entsprechenden
Testpollen gefiittert. Die biologische
Wirksamkeit wurde an Hand der Kri-
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terien Lebensdauer sowie Entwicklung
von Fettkorper und Futtersaftdriisenge-
webe klassifiziert. Sie entwickelte drei
biologische Wirksamkeits-Klassen:

1 =schlecht, 2 = gut und 3 = sehr gut.
Zur Klasse 1 gehort z. B. der Pollen ver-
schiedener Nadelgeholze. Hochwertiger
Pollen (Klasse 3) sind Pollen verschie-
dener Obst- und Kleearten. Maispollen
wurde in diesen Untersuchungen den
Wertigkeitsklassen 2 (,mittel”) und 3
(,sehr gut”) zugeordnet.

Hochwertige Pollen zeichnen sich nicht
nur durch ein buntes Spektrum an es-
sentiellen Aminosiduren aus, sondern
auch durch einen hohen Gesamtprote-
ingehalt. Dieser liegt je nach Pflanzen-
art ungefihr zwischen 2 und 60 %. Im
Mittel liegt der Proteingehalt im Pollen
bei 20 %. Aber auch weitere Inhalts-
stoffe bestimmen die Qualitit des Pol-
lens, z. B. der Gehalt an Fetten, Olen,
Vitaminen oder Mineralstoften.

Die Untersuchungen von Anna Mau-
rizio sind wichtige Meilensteine, es
stellen sich aber immer neue Fragen.
Lassen sich die Daten von Maurizio
aus den 50er Jahren auf den Pollen der
modernen Maissorten tibertragen? Da
Mais in vielen Gegenden in den Som-
mermonaten als Pollentracht an Bedeu-
tung gewonnen hat, ist auch die Frage
zu beantworten, wie sich eine Maispol-
lendiét auf das Brutgeschéft der Bienen
auswirkt und ob der Gehalt an Prote-
inen und Aminoséuren fiir ein Bienen-
leben ausreicht.

Bienenvolker auf Maisdiat

Effekte einer Maispollendidt auf die
Lebensdauer von Bienen, ihr Immun-
system und auf das Brutgeschift von
Bienenvolkern waren Schwerpunkte
in einem mehrjihrigen gemeinsamen
Forschungsprojekt des Fachzentrums
Bienen der Bayerischen Landesanstalt
fiir Weinbau und Gartenbau, der BEE-
group der Universitdt Wiirzburg und
des Bieneninstituts Kirchhain.

Fiir diese Versuche wurde Maispollen
der Sorte Athletico per Hand durch
das Ausschiitteln von Fahnen gesam-
melt und an Bienen bzw. Bienenvélker
verfiittert. Es stand den Tieren somit
nur eine einseitige Pollendiét zur Ver-
fiigung. Als Kontrolle wurde Mischpol-
len genutzt, der von Bienen gesammelt
und iiber handelsiibliche Pollenfallen
abgefangen wurde. Als weitere Diét-
variante wurde ein Pollenersatzmittel

ADIZ/db/IF  5/2012

o 1



Bienen & Umwelt

gefiittert, welches aus Milchproteinen,
Soja, Bierhefe, Leinol und Zuckerlosung
bestand. Dieses Pollenersatzpriaparat
wurde in den Niederlanden entwickelt
und dort erfolgreich eingesetzt. Im Fol-
genden wird diese Diit als ,kiinstliche
Didt" bezeichnet.

Alle Erndhrungsvarianten wurden auf
ihren Gehalt an essentiellen Aminosiu-
ren untersucht, um zu iiberpriifen, ob
wichtige Aminoséuren fehlten.

Drei Gruppen gebildet

Damit die Bienen ausschliefSlich die
gewihlte Didtvariante fiir die Auf-
zucht nutzten, wurden Kunstschwirme
mit 450 g Bienenmasse in Versuchs-
zelte ohne Bliitenangebot eingesetzt.
Fiir jede Pollendiit wurden drei Ver-
suchsvalker gebildet und nach Diét
getrennt in die Zelte gesetzt. Die Auf-
stellung erfolgte in Mini-Plus-Beuten,
in deren Futterkammern Futterteig
und die Pollendiét als Paste (Gemisch
aus Pollen und Waldhonig) angeboten

Anlage eines Folienprotokolls: Die Markie-
rung auf dem Rahmchen erméglicht es, die
Folie wieder auf den gleichen Zellbereich
zu legen. Diese Folie wurde vier Tage nach
Markierung der Eier aufgelegt. Nur Zellen
mit einem Strich enthielten Larven - hier ist
die Entwicklung normal verlaufen. Zellen,
die nur mit einem Ring markiert sind,
hatten bei der ersten Markierung ein Ei
enthalten, aus diesem hat sich aber keine
Larve entwickelt.

Kafige mit jeweils 50 Bienen im Brutschrank. Die Mittelwand an der Kafigrtickwand
ermoglicht es den Bienen, eine Traube zu bilden. Die aufgesetzten Spritzen enthalten
Apilnvert zur Kohlenhydratversorgung der Tiere.

wurden. Die Menge des gefressenen
Pollens bzw. des Pollenersatzmittels
wurde durch Riickwiegen bestimmt.
Die Bienen konnten im Zelt Zucker-
wasser sammeln, welches an einer
aufgehdngten Kunststoffflasche an-
geboten wurde. Die Volker wurden in
regelmifSigen Abstinden kontrolliert,
einerseits, um fiir ausreichend Pollen
zu sorgen, andererseits, um die Brutent-
wicklung genau verfolgen zu kénnen.
Die Gesamt-Anzahl Brutzellen (Eier,
Larven, verdeckelte Brut) wurde ge-
schitzt. Zusitzlich wurden mindestens
150 Zellen je Volk individuell markiert,
indem Plastikfolien auf die Waben auf-
gelegt und die Lage der Zellen durch
Markierungen auf der Folie gekenn-
zeichnet wurden (siehe nebenstehen-
des Bild). So ldsst sich die Entwicklung
in den Zellen genau protokollieren, und
ein moglicher Ausfall von Eiern oder
Larven ist ermittelbar.

Kiirzere Lebensdauer

Kurz vor Schlupf wurden Waben aus
den Volkern entnommen und die Bie-
nen im Brutschrank zum Schlupf ge-
bracht. Die frisch geschliipften Bienen
wurden direkt nach ihrem Schlupf in
Kifige zu je 50 Tieren umgesetzt und
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mit der gleichen Diétvariante gefiit-
tert, die sie auch wihrend der Auf-
zucht erhalten hatten. Uber mehr als
sechs Wochen wurden téglich der Fut-
terverbrauch und der Totenfall proto-
kolliert. Die Lebensdauertests der Vari-
ante Pollenersatzmittel fehlen. Die mit
der kiinstlichen Diét ernédhrten Volker
zogen kaum Brut auf. Deshalb standen
keine Testtiere zur Verfiigung.

Bereits nach zehn Tagen zeigten sich die
ersten statistisch gesicherten Unter-
schiede zwischen Misch- und Maispol-
lenbienen. Die Mortalitit in den Kéfigen
der mit Maispollen ernéhrten Bienen war
hoher als in den Kéfigen der mit Misch-
pollen ernihrten Bienen (s. Abb. 3). Be-
trachtet man die Kurve insgesamt, so
leben Bienen unter Mischpollendiét im
Mittel knapp sechs Tage linger als Bie-
nen unter Maispollendiit.

Immunsystem unbeeinflusst

Weitere Kifige wurden mit Bienen ge-
fiillt und diese immunbiologisch unter-
sucht. Dazu wurden einzelnen Bienen
Krankheitserreger injiziert und nach
24 Stunden Hamolymphe abgenom-
men. Durch die zuvor injizierten Krank-
heitserreger bzw. einer Salzlosung als
Kontrolle kann eine Immunantwort
ausgelost werden. Die Biene beginnt
mit der Ausbildung von Immunprote-
inen. Die Menge der Proteine bzw. die
Aktivitat der entsprechenden Gene gibt
einen Aufschluss tiber den Status des
Immunsystems.

Die immunbiologischen Untersuchun-
gen ergaben keine Unterschiede zwi-
schen Maispollen- und Mischpollen-
Bienen. Es konnte auch bei Anwendung
verschiedener Methoden (Hemmbhof-
Test, PCR-Analytik, SDS-PAGE) kein
Unterschied zwischen beiden Ernéh-
rungsvarianten aufgezeigt werden.
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Abbildung 2: Menge der essentiellen Aminosauren in den drei Pollendiaten.
Die Aminosauregehalte im Maispollen sind im Vergleich zum Mischpollen sehr hoch, die
kiinstliche Diat weist bis auf Arginin immer die niedrigsten Werte auf.
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Abbildung 3: Sterblichkeit unterschiedlich ernahrter Bienen. Die Bienen erhielten wahrend
der Aufzucht und im Kéafig nur Mais- bzw. Mischpollen. Im K&fig befanden sich zu Beginn
50 Bienen. Dargestellt ist die Mortalitat (Mittelwert und Standardabweichung) von jeweils
13 Versuchskafigen. Die einzelnen Punkte auf den Kurven zeigen, wie viele Bienen im
Mittel in den K&figen gestorben sind. Die waagerechte Linie schneidet die Kurve bei

50 Tieren, d.h. dann war die Halfte der Versuchstiere gestorben. Bei Maispollen war dieser
Zeitpunkt bereits nach 25 Tagen, bei Mischpollen erst nach 31 Tagen erreicht.

Hoherer Nahrstoffbedarf
der Brut

Bei Mischpollendiit konnten bei allen
drei Vélkern insgesamt 1.300 Bienen
erbriitet werden, bei einem Pollenver-
brauch von 500 g (siehe Abbildung 1).
Es waren also knapp 400 mg Mischpol-
len erforderlich, um eine Biene zu er-
briiten. Dies ist deutlich mehr, als die
in der Literatur angegebenen 145 mg je
Biene. Aber unter Zeltbedingungen ist
erfahrungsgeméfs ein grofSerer Aufwand
erforderlich. Bei Maispollen waren da-
gegen 880 mg je geschliipfter Biene er-
forderlich. Die drei Volker erbriiteten
insgesamt 900 Tiere. Diese Bienen beno-
tigten auch withrend der Zeit im Kiifig
deutlich mehr Pollen als die Mischpol-
lengruppe. Vermutlich litten die Bienen

unter einem Mangel, den sie durch einen
zusitzlichen Konsum von Pollen ausglei-
chen wollten. Allerdings scheint dieser
Mangel nicht in den essentiellen Amino-
sduren begriindet zu sein, denn diese
sind im Maispollen in grofSen Mengen
enthalten (siehe Abbildung 2). Es ist zu
vermuten, dass andere wichtige Bestand-
teile im Maispollen fehlen - z. B. Vitamine
oder Mineralstoffe — die den hohen Pol-
lenverbrauch verursacht haben.

Die kiinstliche Diit erwies sich als vol-
lig ungeeignet. Es konnten insgesamt
nur 170 Tiere erbriitet werden, und die
Auswertung der Folienprotokolle zeigt,
dass die Konigin zwar Eier ablegte, aber
die jungen Larven ausgefressen wur-
den. Diese geringe Anzahl an Tieren er-
moglichte es auch nicht, weitere Daten
zur Lebensdauer zu ermitteln.
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Fazit

Bienen, die wihrend ihres gesamten Le-
bens nur Maispollen fressen konnten,
lebten kiirzer als Tiere, die mit einer
hochwertigen Pollenmischung versorgt
wurden. Andererseits war Maispollen
eindeutig dem kiinstlichen Pollener-
satzmittel iiberlegen. Eine einseitige
Erndhrung, ausschliefSlich mit Maispol-
len, ist schlechter als eine Erndhrung
mit einer bunten Friihjahrspollenmi-
schung, aber immer noch besser als
die vollige Notsituation, die in unserem
Versuch durch Verfiitterung kiinst-
licher Substrate simuliert wurde. Uber-
tragen auf den Landschaftsraum bedeu-
tet dies, dass blithende Maisfelder aus
Sicht der Bienen nicht den Wert einer
bunten blithenden Landschaft haben,
aber doch eine wertige Proteinquelle
darstellen.
Der Pollen der eintonigen griinen Mais-
steppe scheint somit fiir Bienen immer
noch besser zu sein als gar kein natiir-
licher Pollen.
Den offensichtlichen Wunsch nach Viel-
falt sollten wir unseren Bienen jedoch
erfiillen — ein vielfiltiges Bliitenangebot
bereichert nicht nur den Lebensraum
der Bienen, sondern auch vieler anderer
Tiere, einschliefSlich uns Menschen.
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