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Kurzfassungen der Vortrage

Die Fossilgeschichte und frithe Evolution von Grabwespen

Michael OHL

Museum fur Naturkunde der Humbol dt-Universitét zu Berlin, Institut fir Systematische Zoologie
Invalidenstral3e 43, 10115 Berlin, michael .ohl @museum.hu-berlin.de

Die Apoidea, das gemeinsame Taxon aus Grabwespen und Bienen, wird derzeit als die
artenrei chste hoherrangige Gruppe innerhalb der Hymenopteraangesehen (GRISSELL 1999). Die
néchsten Verwandten dirften die Vespoidea sein, zu denen alle tbrigen aculeaten Hymeno-
pteren ohne die Goldwespen-Verwandten (Chrysidoidea) gehoren (z.B. BROTHERS 1999,
KONIGSMANN 1978, BROTHERS & CARPENTER 1993, OHL 1995). Die Apoideagehen dabel bis
in diefriheste Kreide zurtick (z.B. MICHENER 2000; ENGEL 2000, 2001; OHL 1994, im Druck),
wahrend die Ubrigen aculeaten Hymenopteren wahrscheinlich im spéten Jura entstanden sein
durften (RASNITSYN 1988).

Fur die Rekonstruktion der frihen Evolution spielen die mutmaldlich basalen Vertreter der
Apoidea und frilhe Fossilien eine entscheidende Rolle. Es scheint unstrittig, dass die Grab-
wespen eine paraphyletische Gruppierung von nur in plesiomorphen Merkmalen dhnlichen
Formen sind (z.B. BROTHERS 1975, 1999, KONIGSMANN 1978, LOMHOLDT 1982, ALEXANDER
1992, BROTHERS & CARPENTER 1993, OHL 1995, 1996, MELO 1999). Als mutmaldich
urspringliche Vertreter der Apoidea werden dabel in der Regel die Ampulicidae und die
Heterogynaidae vermutet.

Heterogynaidae: Wahrend NAGY (1969, spéter als ARGAMAN 1985) intuitiv annahm, die
Heterogynaidae seien eine Teilgruppe der Chrysidoidea, gibt es seit den Arbeiten von DAY
(1984 und folgende) keine Zweifel, dass es sich bei den Heterogynaidae um eine den allerdings
paraphyl etischen Grabwespen nahestehende Gruppe handelt. In welcher genauen Beziehung sie
alerdings zu Teilgruppen der Apoidea (= Grabwespen und Bienen) stehen, ist wegen
widerspruchlicher Dateninterpretation unklar. Bemerkenswert ist dabei das Merkmalsmosaik
aus urspringlichen Merkmalen aus den Stammgruppen der Apoidea und der Aculeata und
abgeleiteten Merkmalen, das teilweise wahrscheinlich im Zusammenhang mit der
Miniaturisierung und der mutmaldich parasitischen Lebensweise steht. Insbesondere die
kurzfllgeligen und damit flugunf&hi gen Weibchen werden extrem selten gefangen und machen
durch zahlreiche abgeleitete Merkmale eine verléssliche phylogenetische Interpretation und
Geschlechterzuordnung aulRerordentlich schwierig. Bislang sind nur sieben Arten beschrieben
worden. In bisherigen phyl ogenetischen Analysen anhand morphologischer Merkmale sind die
Heterogynai dae entweder alleine oder zusammen mit den Ampulicidae die Schwestergruppe der
Ubrigen Apoidea. Die ersten molekular-systematischen Untersuchungen weisen in die gleiche
Richtung.

Ampulicidae: Rezente Ampulicidae umfassen sechs Gattungen und etwa 200 Arten weltweit.
Dieartenrei chsten Gattungen sind Ampulex JURINE (132 Arten) und Dolichurus LATREILLE (48
Arten) (BOHART & MENKE 1976; OHL 2002). Ampulicidae werden in Anlehung an ihre bevor-
zugte Beute auch al's Schabenwespen bezeichnet und unterscheiden sich morphologisch stark
vom Rest der weit mehr als 9000 Grabwespen-Arten. Wahrend der Schaben-Jagd auf dem
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Boden oder an Baumstammen zeigen viele Arten eln typisches Lauf-Sprung-V erhaten zusamm-
en mit Kurzdistanz-Fltgen.

Fossilien: Fossile Grabwespen werden verhal tnismaliig selten gefunden, wobei starker abgelei-
tete, holznistende Gruppen mit kleinen Arten, wie Crabroninae und Pemphredoninae, regel-
maldig als EinschlUsse in Bernstein nachgewiesen werden. Fossile Heterogynaidae sind nicht
bekannt. EIf fossile Ampulicidae sind bislang in der Literatur erwahnt, von denen sieben formal
beschrieben wurden (OHL, im Druck). Aus Baltischem (mittleres Eozén) und Burmesischem
Bernstein (Mittlere/Obere Kreide) sind eine Reithe von Ampulicidae bekannt (NEMKOV 1988,
ANTROPOV 2000), wobei die Zugehorigkeit zu den Ampulicidae nicht in allen Féllen eindeutig
ist. Die dltesten Fossilien, die zweifellos zu den Apoidea gehéren, sind zwei unbeschriebene
Ampulicidae aus dem Libanesischen Bernstein (Untere Kreide). Die phylogenetische Position
der fossilen Angarosphecinag, die in zahlreichen Gattungen und Arten beschrieben wurden, ist
aufgrund der vielen plessomorphen Merkmalen insbesondere des Fligelgedders unklar. Sie
kommen as Stammgruppenvertreter der Apoidea ebenso in Frage wie als Stammgruppen-
vertreter der Aculeata oder einer ihrer Tellgruppen.
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Verbreitungsmuster bei Scoliiden - Ein Beitrag zu ihrer Evolution

Till OSTEN

Staatliches Museum fir Naturkunde in Stuttgart
Rosenstein 1, D- 70191 Stuttgart, osten.smns@naturkundemuseum-bw.de

Der Anstol3, sich Gedanken Uber die heutige Verbreitung der Dolchwespen oder Scoliiden zu
machen, kam auf einer Sammelreise in den Iran 2001 (OSTEN et a. 2003). Dort konnte ich
zusammen mit meinem iranischen Kollegen E. EBRAHIMI (Teheran) im Stdosten des Landes
(Hormozgan, Balutchestan) 3 Exemplare von Micromeriella aureola (KLUG) erbeuten. Ausder
Literatur (BETREM & BRADLEY 1972) und auch nach den Exemplaren aus der Sammlung im
Museum fur Naturkunde in Stuttgart ist zu entnehmen, dass diese Art auf Afrika beschrankt ist
und lediglich von der Westktiste der Arabischen Habinsal (Djidda und Aden) bisher zwel
Einzelfunde vorlagen. Die Entfernung aber von Aden zu den Fundorten im Iran betragt mehr as
2000 km Luftlinie. Eine anthropogene Verfrachtung mit oder in einem Substrat schien ausge-
schlossen. Auf einer Sammelreise in den Oman 2003 konnte ich zusammen mit den Kollegen
M. OHL, W. PuLAWSKI und M. KUHLMANN weitere 5 Exemplare fangen, sodass die Verbrei-
tungsl iicke zwischen Aden und dem Iran geschlossen war. Die Tiere sind sehr selten. Bemer-
kenswert ist, dass zwischen Exemplaren etwa aus Tunesien und denen aus dem Iran keine
morphologischen oder farblichen Unterschiede erkennbar sind. In Afrika selbst aber ist M.
aureola in eine Reihe von Subspezies aufgespalten (M. a. dimidiata, M. a. elegans, M. a. bobi,
M. a. godofredi, M. a. austroccidentalis).

Die Scoliidae sind eine relativ kleine Wespengruppe mit etwa 550 Arten. Sie sind monophyle-
tisch und bilden die Schwestergruppe zu den Vespidae (BROTHERS & CARPENTER 1993).
Charakterisiert sind sie durch rheniforme Augen, einen sehr kréftigen, weitvorstreckbaren
Labio-Maxillarkomplex, das Pronotum ist an seinem Hinterrand stark konkav, die Scapulae
erreichen die Tegulae. Das Fliigelgedder ist nicht geschlossen und der distale Tell der Fliigel
zeigt eine aufféllig geriefte (striolate) Struktur, die Coxen des 2. und 3. Beinpaares sind weit
voneinander getrennt, das Propodeum dreigeteilt, zwischen Sternit 2 und 3 besteht eine tiefe
Einfaltung, das Hypopygium der Mé&nnchen besitzt 3 lange Dornen und besonders die Campso-
merinen zeigen einen auffalligen Sexualdimorphismus. Alle Scoliiden sind Ectoparasitoide an
Ké&ferlarven (Scarabaeidae) und somit auf das VVorkommen ihrer Wirte angewiesen.
RASNITSYN (1993) und HAICHUN et. al. (2002) konnten anhand von Fossilien belegen, dassdie
Scoliiden eine sehr alte Wespengruppe bilden. Protoscolia stammt aus dem Ubergangsbereich
von Jurazur Kreide (140 Mio) von China, Cretoscolia aus der Unteren Kreide von Spanien und
der Oberen Kreide von Sibirien und Kazakhstan, Archaeoscolia aus der Kreide der Mongolei
und Spanien und Floriscolia aus dem Oligozan (30 Mio) von Colorado in den U.S.A. Siebilden
zusammen die Gruppe der Archaeoscoliinae und bei ihnen sind die chrakteristischen Merkmale
der rezenten Scoliinae noch nicht oder nur schwach augebildet (kaum rheniforme Augen, keine
striolate Struktur an den Fliigeln, Labio-Maxillarkomplex nicht verlangert, Glossen kurz, Coxen
des 3. Beinpaares noch nicht weit getrennt). Aber bestimmte Bereicheim Fligelgedder oder der
Aufbau des Propodeum sind Synapomorphien fiir beide Gruppen.

Die heute nur noch punktuell in Griechenland, der Turkel und Armenien lebenden Proscoliinae
(1 Gattung, 2 Arten) nehmen in bezug auf die Merkmal sausbildung eine Zwischenstellung ein,
besitzen aber auch Autapomorphien. Ihre zahlreichen Plesiomorphien, die extrem lokale Ver-
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breitung und auch ihre Seltenheit (von P. archaica kennt man bisher nur 1 Mannchen) weisen
auf Reliktcharakter und ein phylogenetisch hohes Alter hin.

Scoliidae

tArchaeoscoliinae

Proscoliinae

Scoliinae

Campsomerini
Scoliini

Neben der Kenntnis der pal&ontol ogischen Befundeist auch die Analyse der Plattentektonik fir
eine Interprétation der heutigen Verbreitung der Scoliiden (und aller anderen Organismen) von
grof3er Bedeutung: (Jura, 180 Mio) die Pangda war langst in einen stidlichen Gondwana- und
nordlichen Laurasia- Block zerbrochen, die Indische Platte macht sich selbstandig und wandert
nach Norden, der siidamerikanisch-afrikanische Block trennen sich von Australien-Antarktika;
(Kreide, 135 Mio) Sudamerika |6st sich langsam von Afrika und Eurasien beginnt durch eine
Drehbewegung den 6stlichen Teil der Tethys zu schlief3en, (Pal&ozén, 65 Mio) bis durch ihre
vollige Abriegelung das Mittelmeer entsteht. Madagaskar 16st sich von Afrika wahrend aber
Australien zur selben Zeit immer noch mit der Antarktika zusammenhéngt. So ergeben sich
unterschiedlichste, sich immer wieder wandelnde Barrieren und Briicken, die die Ausbreitung
und Entwicklung der Organismen beeinflussten.
Wahrend ich bei Micromeriella aureola die heutige Verbreitung und auch ihre
Ausbreitungsrichtung einer Species von Afrika nach Asien vorgefihrt habe, mdchte ich am
Beispiel von Campsomeriella diesesfir eine Gattung darstellen. Auch in diesem Fall ist Afrika
sicherlich das Ursprungsland. Zwei sehr dhnlich Arten, C. thoracica und C. caelebs dominieren
dasBild. C. thoracica findet man im Norden des Areal s aber auch im &ul3ersten Stiden Europas
(Spanien, Sizilien, Peloponnes) in der Turkel, Arabische Halbinsel, Iran bis an den Indus.
Dagegen lebt C. caelebs auf der Siidhalfte Afrikas (auch Madagaskar) bis Somalia und Athio-
pien. Dort bildet das Rote Meer die Grenze zwischen beiden Arten. Die Mé@nnchen beider Arten
lassen sich nur sehr schwer ausei nanderhal ten, wahrend zwischen den Unterarten C. t. thoracica
und C. thoracica senilis der Unterschied sehr deutlich ist. Ostlich des Indus, also der Orientali-
schen Region, dominiert zunéchst C. c. collaris bis etwa Myanmar (Burma). Uber Thailand bis
ins stdliche China und nach Siden bis Singapur und Sumatra findet man C. collaris
guadrifasciata. Die Weibchen beider Unterarten sind leicht zu unterscheiden, ihre Mannchen
nicht. Von Borneo bis Papua Neuguinea und nach Norden Uber die Philipinen, Taiwan bis
Schanghai schlief3t sich C. annulata an, auf den Mulukken folgt C. hirticollis, C. wetterensis auf
Timor und von Papua Neuguinea tber das Bismarck-Archipel bisauf die Salomonen findet man
C. manokwarienss. In Austalien kommt Campsomeriella aber nicht vor. Alle Arten spalten sich
noch in zahlreiche Unterarten auf. Auch hier sind die Weibchen relativ leicht zu unterscheiden,
ihre Mannchen oftmalsnicht. Viele Arten sind sehr haufig. Das Kontinuum der Verbreitung und
die starke Aufsplitterung in Species und Subspecies innerhalb der Gattungen Campsomeriella
und Micromeriella deuten auf ein phylogenetisch relativ junges Alter hin, das vielleicht im
Oligozan - Miozan (30 Mio.) seinen Anfang nahm.
Im Gegensatz dazu zeigt die Gattung Crioscolia mit nur (noch) 5 Arten ein extrem digjunkte
Verbreitung. C. flammicoma und C. alcione finden wir in Californien, C. moricel in Algerien,
im stidlichen Negev (Isragl), Balutchestan (Iran) und Turkmenistan, C. tartara in Afghanistan,
dem stidlichen Ural und Mittelasien. Diese 4 Arten stimmen darin Uberein, dasssie sehr lokal in
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extrem trockenen, wistenartigen Biotopen leben und auch dort relativ selten sind. C. punctum
in Sudost-Afrika (Tanganjika, Sambia, Rhodesien, Malawi, Mozambique, Transval) ist offenbar
nicht so lokal und an aride Lebensraume gebunden, und weicht auch inihrer Zeichnung von den
vorher genannten Arten ab. Vielleicht gehort sie auch gar nicht dazu. Sie scheint ein Gondwana-
Element zu sein, wahrend die anderen 4 Arten deutlich ein Laurasia-Element darstellen.
Erganzend mdchte i ch noch el ne andere Wespen-Gattung erwahnen, die nicht mit den Scoliiden
verwandt ist, aber ein verbluffend dhnliches Verbreitungsmuster zeigt wie Crioscolia. Es ist
Fedtschenkia, eine Sapygide oder Keulenwepe (Sapygidae = Sapyginae + Fedtschenkiinag) mit
(noch) 3 oder 4 Arten. F. anthracina lebt in Wistengebieten Californiens, F. grossa in den
Salzsteppen der Turkei (Konya, 1 Exp.), Turkmenistans, Usbekistans Tadjikistans und
Balutchestans (Iran, 1 Exp.) und F. palaestinensis im Negev (Israel). Auch in diesem Fall sind
die Vorkommen sehr lokal, die Tiere extrem selten (Guiglia, 1972). Es gibt meist nur
Einzelfunde. Bei Crioscolia, Fedtschenkia aber auch bel der eingangs erwahnten Proscolia
handelt es sich wahrscheinlich um Gattungen, die as Relikte aus einer Zeit stammen, die vor
dem Tertiér lag, aso einer Epochein der auch die Archaeoscoliinen noch existierten (100 Mio.).
Diese Zeit, das Ende der Kreide, war gekennzeichnet durch hohe Trockenheit und
Woistenbildungen, die nur die Gruppen Uberlebten, die sich den neuen klimatischen
Bedingungen anpassen konnten. Das kann gerade fur spezialisierte Parasitoide, wie den hier
behandelten Scoliiden, sehr problematisch sein, da sie auch von dem Uberleben eines
geeigneten Wirtes abhéngig sind.
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Die Populationsstruktur des atlanto-mediterranen Ceramius
lusitanicus-Komplexes (Hymenoptera, Vespidae, Masarinae)

Volker MAUSS

Staatliches Museum fir Naturkunde, Abt. Entomologie
Rosenstein 1, D-70191 Stuttgart, Germany, volker.mauss@gmx.de

Der Ceramius lusitanicus-Komplex stellt innerhalb der Artgruppe 7 von Ceramius ein
Monophylum dar (MAUSS 1996, vgl. RICHARDS 1962: 84, 1963). Begrundet wird diesvor alem
durch die Form des ventrolateralen Winkels des Pronotums, der vor dem Mesepisternum in
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einen gerundeten Lobus Ubergeht (RICHARDS 1962: fig. 119). Eine dhnliche Struktur gibt es
weder bei anderen Masarinae noch bei anderen Vespidae (MAUSS 1996).

Der Ceramius lusitanicus-Komplex umfaldt vier nominelle Taxa: C. lusitanicusKLUG, 1824, C.
tuberculifer SAUSSURE, 1854, C. vechti RICHARDS, 1963 und C. bischoffi RICHARDS, 1963. Im
Jahr 1909 trennte DUSMET von C. lusitanicus die Variation luteo-clypeata ab, die RICHARDS
(1962, 1963) als das Mannchen von C. lusitanicus aufgefalt und mit diesem synonymisiert hat.
Die Merkmale, die RICHARDS (1963) zur Trennung dieser Taxa heranzieht, sind Korpergrofie,
Formmerkmale des Genitals, Skulptur des Exoskeletts und verschiedene Farbmerkmale. Die
Revision des Komplexes durch RICHARDS (1963) beruhte auf kleinen Stichproben und die von
ihm genannten Merkmal sunterschiede sind tellwei se subtil. RICHARDS (1963) war deshalb selbst
der Auffassung, dal? die Trennung der Taxa wahrscheinlich schwieriger wiirde, wenn welteres
Material von anderen Fundorten berlcksichtigt wirde. In der Folge bestand anhatende
Unsicherheit Gber die Identitdt der Taxa Ziel der Untersuchungen war es daher diesen
Artenkomplex systematisch und anhand einer grof3en Stichprobe zu untersuchen, und auf diese
Weise die zu Grunde liegenden Populationsstrukturen zu erkennen.

Insgesamt wurden 983 Individuen untersucht (393 Mannchen, 590 Weibchen). Die Mannchen
wurden Uberwiegend genitalisiert. Alle Tiere wurden morphologisch untersucht. Das Farb-
muster von 19 ausgewahlten K orperregionen wurde systematisch in ordinal skalierten Klassen
erfaldt. Anhand des Trockenmateria wurden zusétzlich 15 Parameter des Exoskel etts vermessen.
Der C. lusitanicus-Komplex besteht zunachst aus zwe morphol ogisch gut abgrenzbaren Taxon-
Aggregaten, die sich u.a. im Bau des mannlichen Genitals deutlich unterscheiden. Es handelt
sich um das tuberculifer-Aggregat (mit den nominellen Taxa C. tuberculifer, C. vechti und C.
vechti ,,Form B*) und das lusitanicus-Aggregat (mit den nominellen Taxa C. lusitanicus, C.
lusitanicus var. luteoclypeata, C. bischoffi). Die Individuen von jedem dieser Aggregate sind
vermutlich von den Angehdrigen des jewells anderen Aggregates reproduktiv isoliert.

Die Populationsstruktur innerhalb dieser Aggregate ist wesentlich komplizierter. Grundsétzlich
lassen sich innerhalb von beiden Aggregaten auf der |berischen Halbinsel 3 Popul ationsgruppen
abgrenzen, eine zentraliberische, eine ostiberische und el ne baetische. Nur innerhalb des tuber -
culifer-Aggregates existiert zusétzlich auch eine Population in Stdfrankreich. Anhand von Phy-
toklimadaten der Spanischen Fundorte und publizierter Daten zur nacheiszeitlichen
Klimaentwicklung auf der Iberischen Halbinsel wird versucht, die Ursachen fir diese
Verbreitungsmuster zu erklaren. Anhand indirekter Hinweise auf die Existenz reproduktiver
| solationsmechanismen zwischen den Populationen werden Hypothesen zum Status der
Populationen formuliert.
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Die Mundwerkzeuge der Masarinae (Vespidae):
Evolution eines Saugrussels zur Nektaraufnahme bei Faltenwespen

Harald W. KrReNN?, Volker MAUSS? & John PLANT!?

! Ingtitut fur Zoologie, Universitat Wien

Althanstrai3e 14, A-1090, Wien, harald.krenn@univie.ac.at [H.W. Krenn] und a9709440@univie.ac.at [J. Plant]
2 Staatliches Museum fur Naturkunde, Abt. Entomologie

Rosenstein 1, D-70191 Stuttgart, volker.mauss@stechimmenschutz.de

Zusammenfassung: Die Masarinae sind bl itenbesuchende Faltenwespen (Vespidae), welche
ahnlich wie solitére Bienen, an Bllten Nektar aufsaugen und fir ihre Brut Pollen sammeln. Die
Glossa ist an Nektaraufnahme angepasst und bei einigen Arten langer als der Koérper. Diese
stark verlangerten Saugrissel werden in Ruhestellung schlingenférmig in das Labium zu-
rickzogen. Der Vergleich mit kurzrisseligen Vertretern der Masarinae erlaubt es, eine
Hypothese zur Evolution dieses ungewohnlichen Saugrissels aufzustellen und seinen Funk-
tionsmechani smus zu rekonstruieren.

Einleitung: Im Gegensatz zu Bienen gibt es nur bel wenigen Vespidae verlangerte Mund-
werkzeuge, die zur Aufnahme von Nektar aus Bliten dienen. Die Masarinae sind innerhalb der
Vespidae einzigartig, well die Weibchen, dhnlich wie solitére Bienen Bodennester bauen und
ihre Larven mit Pollen und Nektar versorgen (MAUSS 1995, GESS 1996). Die M asarinae werden
indie Gayellini und Masarini unterteilt; die Masarini umfassen die Monophyla Priscomasaring,
Paragiina und Masarina (CARPENTER 1982, 2001, GEss 1988). Die Vertreter der Masarina
besitzen einen Russel zur Nektaraufnahme, der in Ruhestellung in das Labium zuriickgezogen
werden kann (SCHREMMER 1961, RICHARDS 1962, OSTEN 1982). An diesem aul3er-
gewohnlichen Beispiel blitenbesuchender Faltenwespen lassen sich exemplarisch die morpho-
logischen Innovationen untersuchen, die fur die Bildung und das Funktionieren eines langen
Saugrussels notwendig sind (KRENN, MAUSS & PLANT 2002).

Material und Methoden: Die Mundwerkzeuge von Priscomasaris namibiensis
(Priscomasarina), Paragia decipiens (Paragiind), Ceramius hispanicus, C. fonscolombei,
Masarinafamiliaris, Jugurtia braunsi, Celonites peliostomi und Quartinioides spec. (aleMasa
rina) wurden mit Rasterelektronenmikroskopie und Semidinnschnitttechnik untersucht. Bei
Ceramius konnte der Blitenbesuch im Freiland untersucht und Tiere mit unterschiedlicher
Russel stellung anatomisch verglichen werden (KRENN, MAUSS & PLANT 2002).

Ergebnisse und Diskussion: Die Beobachtung von européischen Ceramius-Arten zeigte, dass
die Weibchen ihre grof3en Mandibeln vor allem zum Graben der Bodennester und beim
Pollensammel n benutzen; die Maxillen helfen Pollen aufzunehmen; das Labium hingegen wird
vor alem fir die Flussigkeitsaufnahme aus Bl iten und vom feuchten Boden benutzt. Wahrend
die Mandibeln und Maxillen bel den untersuchten Arten weitgehend gleich gebaut sind, weisen
die Glossae und die basalen Teile des Labiums grof3e Unterschiede in Lange, Proportionen und
Auspragungen der verschiedenen Merkmale auf. Soist die Glossavon Priscomasaris sehr kurz
und hat auf der anterioren Seite im distalen Abschnitt zahlreiche Querrillen. Die Glossa von
Paragiaist 1-2 mm lang und zweizipfelig. Sieweist viele Querlamellen auf, dieim distalen und
gegabelten Abschnitt so verlangert sind, dass sie kurze, aber nicht abgedichtete Nahrungskande
bilden. In Ruhestellung ist die Glossa Z-férmig vor den Kopf gefatet. Die anatomische
Untersuchung des K opfes zeigt, dass zwel antagoni stische M uskel paare die Glossa strecken und
einfalten.
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Abb. 1. Evolution des Saugriissels der Masarinae.

Die Glossader Masarina bildet den Saugriussel, der bei manchen Arten im gestreckten Zustand
die Korperlange tberragt. Der grundsétzliche Aufbau des Saugrissels wurde am Beispiel von
Vertretern der Gattung Ceramius funktionsanatomisch untersucht (KRENN, MAUSS & PLANT
2002). Im Vergleich mit kurzrisseligen Vertretern (z.B. Paragia) besitzt dieser Saugrissel (1)
eine spezialisierte Spitzenregion; (2) ein luftdicht geschlossenes Nahrungsrohr, das aus
Uberlappenden Kutikulalamellen der anterioren Seite der Glossa gebildet wird; (3) ein
zweiteiliges basales Glossagelenk, das eine 180°-Abwinkelung gegeniber dem Pramentum
erlaubt; (4) ein Russelruhestellung bei der die Glossa teleskopartig zusammen geschoben wird
und schlingenférmig im Labium zurtickgezogen liegt und bel extrem langrisseligen Arten (z.B.
Celonites pelistomi) posterior hinter den Kopf hinausragt sowie (5) einen neuartigen
M echanismus fur die Rissel bewegung.

Das System bildet einen bistabilen Mechanismus, bel dem die Glossa durch Bewegung der
basalen Labiumplatten (die anteriore und die posteriore Lingualplatte) indirekt aus der
Ruhestellung gedriickt wird. Ist die Glossa so ein Sttick nach vorn geschoben, dann schnellt sie
von selbst in die gestreckte Haltung. Umgekehrt genligt es, die Glossa ein Stiick zuriickzuziehen
und sie klappt in die Ruhestellung zurtick. Die Rekonstruktion der Muskulatur bei Paragia und
Ceramius zeigt, dass nur eine Muskelgruppe bei Ceramius den Verlauf gedndert hat. Dazu
kommt aber die starke Verléangerung der Lingualplatten und die Aufwolbung des Prémentums,
das einen nach vorne offenen sackformigen Hohlraum bildet, in den die Glossa eingeklappt
wird. Diese Formveranderungen fUhrten zu einer Verdrehung eines Streckmuskel s, um fast 90°.
Anstatt wie urspringlich die Lingual platte zu drehen und so die Glossa auszuklappen, wird im
abgeleiteten Falle der ,, Glossasack”, zusammengedriickt und die Glossa ausgetrieben. Diese
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kleine Modifikation scheint eines der Schitisselmerkmale fir die Evolution des neuartigen
Bewegungsmechanismus zu sein. Damit ist verstandlich, dass auch Zwischenformen mit
unterschiedlich langem Rissel im Prinzip gleich funktionieren. Eskann sogar behauptet werden,
dass fur den neuen Bewegungsmechanismus keine neue nervise Steuerung entwickelt werden
musste, denn in den untersuchten Féllen sind die homologen Muskel gruppen fur das Aus- und
Einklappen der Glossa verantwortlich.

Im Vergleich zu den Saugriisseln anderer Hymenoptera ist der Russel der Masarina einfach
gebaut, denn er besteht nur aus der stark verléangerten Glossa. Seine Strukturen und der
Funktionsmechanismus sind allerdings auf3erordentlich kompliziert und weisen eine Reithe von
Merkmalen auf, die im phylogenetischen Zusammenhang interpretiert, die Evolution dieses
Saugorgans rekonstruierbar machen (Abb. 1). Einen zumindest kurzen Nahrungskana gibt esan
der Glossaspitze bel den Paragiinaund Masarina. Bel den Masarinabildet die Glossaein langes
und vollstandig geschlossenes Saugrohr. Der Mechanismus der Flussigkeitsaufnahme beruht
Uberwiegend auf einem Druckgradienten, funktioniert wie ein Strohhalm, und Adh&sionist nicht
mehr der wesentliche physikalische Mechanismus der Flissigkeitsaufnahme, wie bel den
kurzrisseligen Arten. Die Glossa ist in Ruhestellung schlingenformig in das Labium
zurtickziehbar. Bei Masarina der Gattungen Celonites, Masaris und Jugurtia Uberragt der
»Glossasack” den Kopf posterior, wahrend bel Quartinioides die extrem lange und dinne
Glossain mehreren Schleifen in das Pramentum elngezogen ist.

Unabhangig davonist bei Vertretern der australische Gattung Metapar agia (Paragiind) ein stark
verlangerter RUssel ausgebildet, bel dem aber der distale, gegabelte Abschnitt der Glossa stark
verlangert ist (CARPENTER 1996/97). Es gibt aber bisher keine ausfiihrliche morphologische
Untersuchung dieser konvergenten Bildung eines Nektarsaugrissels innerhalb der Masarinae.
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Das ressourcenbasierte Paarungssystem der mediterranen
Pollenwespe Ceramius fonscolombei LATREILLE, 1810
(Hymenoptera, Vespidae, Masarinae)

Jochen GRobDDECK?, Volker MAUSS? & Klaus REINHOLD?

1 Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander K6nig, Universitdt Bonn
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Einleitung: Mannchen von Ceramius fonscolombel suchen sowohl an Wasserstellen alsauch an
bltihenden Pflanzen der Gattung Reseda (Resedaceae) nach Weibchen. Beides sind wichtige
Ressourcen fur die Brutfirsorge: Die Weibchen bendtigen Wasser zur Anlage von Brutzellen
und verwenden ausschliefdlich Pollen von Reseda zur Verproviantierung der Zellen (MAUSS et
a. 2003). Die Eiablage erfolgt dabel jeweils nach der Fertigstellung einer Zelle unmittelbar vor
der Verproviantierungsphase.

Material und Methode: Verglei chende Untersuchungen zum Paarungsverhalten der Mannchen
an beiden Ressourcentypen (Wassersammelstellen der Weibchen bzw. Bliten) wurden vom
17.5.-11.7.2001 am Rambla de Rio Seco (Spanien, Aragon, Prov. Teruel, 40° 21,545EN 01°
03,391@V; Detailssiehe MAuss et al. 2003) durchgefiihrt (GRODDECK et a. im Druck). An bei-
den Ressourcentypen wurden jeweils 10 Mannchen fokal beobachtet (mittlere Nettobeobach-
tungsdauer je Mannchen 2851 s).

Ergebnisse: Die Mannchen patrouillieren an den Ressourcen in gut abgrenzbaren, individuellen
Aktionsrdumen, die Uber mehrere aufeinander folgende Tage (maximal 17 Tage lang)
aufgesucht werden. Regelméidig unterbrechen sie ihren Patrouillienflug und landen auf
Sitzwarten in ihrem Aktionsraum, an den Reseda-Bestanden werden zusdétzlich auch Bliten
besucht. An den Wassersammelstellen verlassen die Mannchen ihren Aktionsraum nach
durchschnittlich 660 s (n=16), um dann nach weiteren 180 s (n=16) wieder zurtickzukehren und
erneut im Aktionsraum zu patrouillieren. Im Gegensatz dazu verlassen die Ménnchen an den
Bliten ihrem Aktionsraum Uber lange Zeitrdume nicht. An den Wassersammelstellen sind die
Aktionsraume der Méannchen signifikant kleiner als die Aktionsraume von Mannchen, die an
Bliten patrouillieren (durchschnittliche Ausdehnung des Aktionsraumes an Wassersammel-
stellen 1,4 m, an Bliten 15,7 m; p < 0,001, Mann Whitney U-Test). An den Wassersammel-
stellen kdmpfen die Mannchen haufig miteinander (pro Mannchen durchschnittlich 5,9 Kémpfe
/ h), wahrend es an den BlUten nicht zu Ké&mpfen zwischen den Mannchen kommt (p < 0,001,
Mann Whitney U-Test).

Trifft ein patrouillierendes Mannchen auf ein Weibchen, so fliegt es das Weibchen an, und es
kommt fast immer unmittelbar darauf zur Kopulation. Dabei leistet das Weibchen fast nie
erkennbaren Widerstand, und setzt die Wasseraufnahme, bzw. den Blitenbesuch wahrend der
Kopula fort. Die Verhatensabfolge wahrend der Kopula und die Kopulationsdauer unter-
scheiden sich an den Wassersammelstellen und an den Bliten nicht (mittlere Dauer 14,1 san
Wassersammelstellen, 16,1 s an Bliten; p = 0,33, Student t-Test). Sowohl fur Méannchen als
auch fur Weibchen wurden an beiden Ressourcentypen multiple Paarungen mit verschiedenen
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Partnern nachgewiesen. An Wassersammelstellen ist aber die durchschnittliche Kopulations-
frequenz der Mannchen etwa doppelt so hoch wie an Bl iten (10,9 Kopulationen / h an Wasser-
stellen, 4,3 Kopulationen / h an Bluten; p < 0,01, Student t-Test).

Méannchen, die Aktionsraume an Wassersammelstellen besetzen, unterscheiden sich nicht in
ihrer Korpergrofe von Mannchen, die an Bliten patrouillieren (p = 1,00; Student t-Test). An
den Wassersammel stellen korreliert die Korpergréf3e der Mannchen positiv mit ihrer Kopula-
tionsfrequenz (Spearman-Rankkorrelation 0,84, p < 0,01) und negativ mit der Dauer ihrer
Sitzwartenaufenthalte (Spearman-Rankkorrelation -0,76, p < 0,05). Im Gegensatz dazu ist die
Kopulationsfrequenz der Mannchen an den Bliten negativ mit ihrer Korpergrof3e korreliert
(Spearman-Rankkorrelation -0,76, p < 0,05).

Diskussion: Das Paarungssystem von Ceramius fonscolombel kann als eine Polygynie durch
Verteidigung von Ressourcen (resource defence polygyny sensu EMLEN & ORING 1977)
aufgefaldt werden, die aber durch die Existenz von zwel alternativen Paarungstaktiken der
Méannchen an zwei verschiedenen Ressourcentypen modifiziert ist (vgl. O'NEILL 2001: 269).
Die primére Taktik der Mannchen besteht darin, an den Wassersammelstellen der Weibchen
temporéare Territorien zu besetzen, die sie gegen andere Mannchen verteidigen. Diese Taktik ist
vermutlich besonders profitabel, denn die Kopulationsfrequenz der Méannchen ist an den
Wassersammelstellen ca. zweimal hoher als an den Bliten. Auf3erdem ist der potentielle
Fitness-Gewinn eines Méannchens unter der Annahme von last male sperm precedence bel
Kopulationen an Wassersammelstellen vermutlich wesentlich hoher als bei Kopulationen an
Bliten, da die Weibchen an den Wassersammelstellen kurz vor dem Zeitpunkt der Eiablage
erscheinen, wahrend sie Bliten vor allem wahrend der Verproviantierungsphase einer Zelle
nach der Eiablage aufsuchen. Dementsprechend kommt es zu grof3er Konkurrenz zwischen den
Méannchen um Territorien an Wassersammel stellen. Offensichtlich sind hier gréfere Mé@nnchen
im Vorteil, denn die Kopulationsfrequenz ist positiv mit der Koérpergrofie korreliert. Die
sekundére Taktik der Mannchen, das Patrouillieren an Bliten, stellt eine aggressionsfreie
Alternative dar, durch die kleinere Mannchen zumindest einen gewissen Kopulationserfolg
erzielen kénnen. Diese sekundére Taktik ist aber vermutlich weniger profitabel alsdie primére.
Entgegen theoretischen Erwartungen, unterscheiden sich die Mannchen an beiden
Ressourcentypen nicht in ihrer Kérpergrof3e. Moglicher Weise ist dies darauf zurtickzuf ihren,
dai3 grof3e Mannchen dazu Gbergehen die sekundére Taktik zu verfolgen, wenn sie bei Kémpfen
an den Wassersammel stellen ernste Beschadigungen (insbesondere der Flligel) davon getragen
haben.
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Konkurrieren Wildbienen und Honigbienen um die
Nahrungsressource Pollen?

Fallstudie zur Konkurrenz der Honigbiene Apis mellifera carnica
L. und der oligolektischen Wildbiene Heriades truncorum L.

Andreé HAMM, SandraHAASE & Dieter WITTMANN

Institut fUr Landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde
Melbweg 42, D-53127 Bonn, anham@web.de

Einleitung: Pollen spielt in Okosystemen nicht nur bei der Reproduktion der Pflanzen eine
zentrale Rolle, sondern wird auch von zahlreichen BlUtenbesuchern zur Deckung des eigenen
Eiweilbedarfs oder zur Aufzucht der Larven genutzt. Pollen stellt somit ein wichtiges Binde-
glied zwischen den Blutenbesuchern und ihren Trachtpflanzen dar und ist neben dem Nektar
insbesondere flr die Bienen die wichtigste Nahrungsressource.

Im Rahmen der vorliegenden Fallstudie untersuchten wir, ob es zwischen der oligolektischen
L 6cherbiene Heriades truncorum und der Honigbiene Apis mellifera zur Konkurrenz um Pollen
kommt. Folgende Fragen sollten gekl&rt werden:

1. Mit wieviel Pollen wird eine Larve von H. truncorum verproviantiert?

2. Wievidl Pollen produzieren Asteraceen-Bliten?

3. Kommt esbel imkerlicher Nutzung des L ebensraumes von H. truncorum zur Konkurrenz um
das Bl Utenprodukt Pollen und damit zu einer Reduktion der Reproduktionsrate der Wildbiene?

Material und Methoden: Die Untersuchungen wurden in einem Naturschutzgebiet, westlich
der Bundesstadt Bonn durchgeftihrt. Zunéchst wurde der Pollen aus einzelnen Brutzellen von H.
truncorum und aus den Antheren der Asteraceen-Bliiten quantifiziert. Zur Uberpriifung der
Frage, ob die Honigbiene A. mellifera als Konkurrent der Wildbiene H. truncorum auftritt,
wurden an zwei Terminen jeweils 30 Honigbienenvdlker fur die Dauer von ca. 10 Tagen im
Untersuchungsgebiet aufgestellt. VVor den Beuten wurden Pollenfaleninstalliert, um die Menge
des von den Honigbienen gesammelten A steraceen-Pollens bestimmen zu kénnen. An Nisthilfen
haben wir die Dauer der Sammelfliige der Wildbienenweibchen und deren Tagesleistung,
gemessen an der eingetragenen Pollenmenge bzw. der Zahl angelegter Brutzellen, ermittelt.
Weiterhin beobachteten wir, ob sich die Besuchshaufigkeit oder das Verhalten der beiden
Bienenarten auf den Bliten anderte und ob es zu gegenseitigen Storungen kam. Um
herauszufinden, wie stark die Dauer der Sammelflige vom Trachtpflanzenangebot in der
Umgebung der Nester abhangt, stellten wir gegen Ende der Bluhperiode der Asteraceen
Trachtpflanzen in unmittelbarer N&he zu den Nisthilfen auf.

Ergebnisse

1. Sammelverhalten von Heriades truncorum

Die Weibchen von H. truncorum sammelten im Untersuchungsgebiet Pollen auf drei
Asteraceen-Arten: Rainfarn (Tanacetum wvulgare L.), Schmalbléttriges Greiskraut (Senecio
inaequidens) und Jacobs-Greiskraut (Senecio jacobea).
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2. Quantifizierung des Pflanzenpollens.

Pollen Tanacetumvulgare  Senecio inaegidens Senecio jacobaea
pro Anthere 96 246 285
pro Rohrenbl tite 498 1.228 1.429
pro Blitenkopf 131.865 110.520 81.453
pro Pflanze 7.895160 3.094.560 1.629.060

3. Quantifizierung des Pollens aus den Brutzellen. Die Weibchen von H. truncorum trugen
durchschnittlich 2.254.200 Pollenkorner (n = 82) in eine Brutzelle ein. Dies entspricht der
Pollenmenge, die von 3,5 Pflanzen der Art Tanacetum vulgare, von 1,3 Pflanzen der Art
Senecio inaequidens und von 0,7 Pflanzen der Art Senecio jacobea produziert wird.

4. Quantifizierung des Honigbienenpollens. Brutzellen- und Bliten&guivalent des Pollens, der
von den Honigbienen gesammelt wurde:

Pollen pro Volk / Tag Pollen je Brutzelle

Phase 1 Phase2  von H. truncorum
Asteraceen Pollen 1.15* 10 4,47* 10’ 2.254.200
Anzahl moglicher Brutzellen 0,5 19,8
Anzahl Pflanzen Tanacetum vulgare 0,1 57
Anzahl Pflanzen Senecio inaequidens 04 144
Anzahl Pflanzen Senecio jacobea 0,7 27,4

5. Beobachtungen an den Nisthilfen und Bliten. Die Dauer der Sammelfltige der Weibchen von
H. truncorumzeigten z.T. erhebliche Unterschiede, die aber nicht auf das Einstellen der Honig-
bienenvdlker zurtickzuftihren sind. Vielmehr ergaben die Beobachtungen, dass die Sammelfliige
mit zunehmend schlechter werdendem Trachtpflanzenangebot |anger werden. Dieses Ergebnis
wurde durch das Einstellexperiment bestétigt, da sich bel Verbesserung der Tracht in
unmittelbarer Nadhe zum Nest die Dauer der Sammelflige wesentlich verkirzte. Die
Tagesleistung der Weibchen wurde ebenfalls nicht signifikant durch die Présenz der Honig-
bienenvdlker beeinflusst. Die Weibchen von H. truncorum trugen in den funf
Beobachtungsphasen dhnlich grosse Pollenmengen ein und legten dhnlich viele Brutzellen pro
Tag an. Weiterhin liessich in den finf Beobachtungsphasen kein Konkurrenzverhalten auf den
BlUten beobachten. Wahrend die Honigbienenvolker im Untersuchungsgebiet standen anderte
sich weder die Haufigkeit der BlUtenbesuche der Weibchen von H. truncorum noch erhéhte sich
die Anzahl der Honigbienen auf den Asteraceenbl tten.

Schlussfolgerung: Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung zeigen, dass es bei imker-
licher Nutzung des L ebensraumes der Wildbiene H. truncorum zu keiner Konkurrenz um Pollen
durch die Honigbiene kommt.
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Interaktionen zwischen Kuckucksbienen der Gattung Nomada
und ihren Wirten (Andrena): Labor- und Freilanduntersuchungen

Matthias SCHINDLER & Dieter WITTMANN

Institut fUr Landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde, Universitdt Bonn
Melbweg 42, D-53127 Bonn, m.schindler@uni-bonn.de

Kuckucksbienen der Gattung Nomada sind als obligatorische Nest- und Futterparasiten
Uberwiegend mit Arten der Gattung Andrena assoziiert. Die Parasiten-Weibchen legenihre Eier
in die unterirdischen Nester ihrer Wirte. Dabel muss das Parasitenweibchen zunéchst das Nest
der Wirtsart erkennen um dann zu einem geeigneten Zeitpunkt ein Ei in eine Nestzelle
abzulegen.

In Freiland- und Laboruntersuchungen wurde das Verhalten von N. fucata und N. fabriciana bel
der Suche nach Wirtsnestern und die Interaktionen mit ihren Wirten untersucht. N. fucata
parasitiert bei A. flavipes, N. fabriciana unter anderem bei A. bicolor. Fir Beobachtungen im
unterirdischen Nestbereich wurden Sandwichnester verwendet.

Das Verhaten der Nomada-Weibchen bei der Suche nach Wirtsnestern und am Nesteingang
lasst sich nach einem charakteristischen Muster spezifizieren: Suchflug, Schwebflug, Landung
auf Sitzwarten, Landung am Nesteingang, Putzverhalten, Inspektion, Eintritt in das Wirtsnest.
Daneben wurden einzelne Nomada-Weibchen auch beim VerschlieRen und Offnen eines
Wirtsnestes beobachtet. Trafen Parasit und Wirt auf3erhalb des Nestes aufeinander, wurde kein
aggressives Verhalten beobachtet. Bel Kontakt zwischen Parasit und Wirt im Bereich des
Nesteingangs, verhielten sich Wirtsweibchen agonistisch. Auch im unterirdischen Nestbereich
waren Wirtsweibchen gegeniiber eingedrungenen Nomada-W e bchen aggressiv und attackierten
diese mit gespreizten Mandibeln.

Die Untersuchungen zeigen, dass Weibchen von A. flavipes und A. bicolor ihr Nest gegentiber
den Kuckucksbienen verteidigen. Dies steht im Gegensatz zu einer Reihe anderer Arbeiten, bei
denen eine , friedliche Koexistenz‘ von Nomada-Weibchen und ihren Wirten beschrieben
wurde.

Rekrutierungsverhalten und chemische Kommunikation
mittels Duftpfaden aus Labialdriisensekret
bei der stachellosen Biene Trigona recursa

Stefan JARAUL, Friedrich G. BARTH2 & Manfred Ay ASSE?

! Universitdt Ulm, Abteilung fiir experimentelle Okologie der Tiere
Albert-Einstein-Allee 11, 89069 Ulm, Deutschland

2 Universitdt Wien, Ingtitut fir Zoologie

AlthanstraRRe 14, 1090 Wien, Osterreich

Innerhal b der verschiedenen Arten von stachell osen Bienen (Apidag, Apinae, Meiponini) haben
sich unterschiedliche Kommunikationsmechani smen entwickelt, mit denen Sammelbienenihre
Nestgefahrten zu Futterquellen rekrutieren: (i) eine einfachen Mitteilung der Art und Qualitat
einer Tracht durch den BlUtenduft, der einer Sammlerin anhaftet sowie durch abgegebene
Futterproben; (ii) eine effiziente Alarmierung im Nest durch Schall- und Vibrationssignale, die
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von der Sammlerin bei ihrer Rlckkehr im Nest abgegeben werden, und die weitere Bienen dazu
veranlassen das Nest zu verlassen um nach dem Futter zu suchen; (iii) eine sehr genauen
Angabe der Lage der beflogenen Futterquelle durch Duftpfade, die zwischen dem Futter und
dem Nest angelegt werden und rekrutierte Bienen zum Ziel fuhren.

Die Kommunikation mittels Duftpfaden wurde fir stachellose Bienen erstmals von LINDAUER
& KERR (1958) beschrieben. Dieselben Autoren haben auch das Verhalten der rekrutierenden
Bienen bel der Abgabe der Duftstoffe am Beispiel von Scaptotrigona postica etwas eingehender
untersucht. Aus der Beobachtung, dass eine Biene beim Absetzen einer Duftmarke mit ihren
gedffneten Mandibeln an Blattrandern, Grashamen oder Steinchen entlang streift haben
LINDAUER & KERR (1958) geschlossen, dass Sekrete aus den Mandibeldriisen elne Bedeutung
als Duftmarken haben. In einem Experiment, bel dem den Bienen ein kuinstlicher Duftpfad aus
Mandibeldriisensekret angeboten wurde, konnten allerdings keine Rekruten in eine vom
natirlichen Pfad abweichende Richtung abgelenkt werden (LINDAUER & KERR 1958). Dieser
Tatsche ungeachtet findet man jedoch in der Literatur bis heute die Behauptung, dass stachellose
Bienen ihre Duftpfade mit Wegpheromonen markieren, die siein ihren Mandibel drtisen produ-
zieren. Ein Uberzeugender experimenteller Nachweis fur diese Annahme wurde bisher nicht
erbracht.

Wir haben in jungster Zeit das Rekrutierungsverhalten und die Mechanismen der chemischen
Kommunikation bei Trigona recursa eingehend untersucht. Findet eine Sammlerin dieser Art
Futter, beginnt sie nach nur wenigen Sammelfligen einen Duftpfad anzulegen. Kurz danach
treffen die ersten Rekruten ein, deren Anzahl an der Futterquelle in weiterer Folge rasch
zunimmt (JARAU et al. 2003). Durch Verhaltensbeobachtungen und Videoaufzeichnungen
konnten wir zeigen, dass eine Sammlerin beim Absetzen einer Duftmarke nicht nur ihre
Mandibeln spreizt, sondern auch ihre ausgestreckte Zunge Uber das Substrat streift. Dieses
Verhaltenist interessant, well sichim Kopf einer Biene neben den Mandibel driisen auch paarige
Labiadrisen befinden, deren Sekrete tber einen gemeinsamen Ausfihrkana an der Basis der
Glossa abgegeben werden, also an dem Teil der Mundwerkzeuge, der beim Absetzen von
Duftmarken tGber das Substrat gestrichen wird.

Um eine mdgliche Rolle von Sekreten aus den Mandibel- bzw. aus den Labialdriisen in der
Duftpfad-K ommunikation zu untersuchen, haben wir Biotests mit Extrakten der entsprechenden
Drusen durchgefiihrt. Dabel konnten wir feststellen, dass an der Futterquelle selbst, dieja Teil
des Duftpfads (ihr Endpunkt) ist, Mandibeldriisensekret eine abstol3ende Wirkung hat,
wohingegen Labialdrisensekret auf neuankommende Bienen anlockend wirkt (JARAU et a.
20044). In einer weiteren Versuchsrelhe haben wir untersucht, ob sich rekrutierte Bienen entlang
eines kinstlich angel egten Duftpfads, der vom natiirlichen Duftpfad abzweigt, ablenken lassen,
wenn dieser (i) aus reinem Losungsmittel (Kontrolle), (ii) aus Mandibeldrisensekret, (iii) aus
Labialdrisensekret oder (iv) aus Decansdurehexylester, der Hauptkomponente des Labial-
drisensekrets, besteht (JARAU et al. 2004b). Im Vergleich zur Kontrollefolgten signifikant mehr
Bienen den mit Labiadriisensekret bzw. mit Decansdurehexylester imprégnierten Duftpfaden.
Im Gegensatz dazu war die Anzahl der Bienen die den mit Mandibeldriisensekret bedufteten
Pfaden gefolgt sind ebenso gering wie in den Kontrollexperimenten.

Aus den Verhal tensbeobachtungen und den Biotests schlief3en wir, dass Sammelbienenvon T.
recursa beim Absetzen des Wegpheromons Sekrete aus den Labialdriisen abgeben und nicht -
wie bisher angenommen - Sekrete aus den Mandibeldriisen. Wir vermuten, dass das auch fur
vieleanderen Arten von stachellosen Bienen zutrifft. Obwohl im Vergleich zur Kontrolle signi-
fikant mehr Bienen den kiinstlichen Duftpfaden aus Decansdurehexylester gefolgt sind, war der
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Effekt dennoch geringer as bei den Tests mit dem Labialdrisenextrakt. Das deutet darauf hin,
dass das gesamte Wegpheromon im Labia driisensekret von T. recursa aus einem Gemisch von
mehreren Substanzen besteht. Decansaurehexylester ist die erste Komponente, die aus dem
Wegpheromon einer stachellosen Bieneidentifiziert wurde. In zukiinftigen Untersuchungen soll
die Bedeutung weiterer Duftstoffkomponenten in der Spurmarkierung untersucht werden.

Die vorliegende Arbeit wurde teilweise durch den Fond zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung in Osterreich
(Projekt P-14328 von FGB) finanziell unterstiitzt.
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Inter- und intraspezifische Variation der bestaduberanlockenden
Duftstoffe bei Sexualtduschorchideen der Ophrys-fusca-Gruppe

Johannes STOKL & Manfred AYASSE

Universitat Ulm, Experimentelle Okologie der Tiere
Albert-Einstein-Allee 11, 89069 Ulm, Deutschland

Orchideen der Gattung Ophrys weisen einen der auf3ergewohnlichsten Bestaubungsmechanis-
men auf, namlich sexuelle Tauschung méannlicher Insekten. Die Bliten imitieren die Weibchen
der Bestauberart in Form und Farbe und im Duft und locken dadurch die Ménnchen an, die
versuchen sich mit den Bliten zu paaren. Bel diesen Paarungsversuchen (sogenannten
Pseudokopulationen) kommt es zur Bestaubung der Bliten. Bestduber sind in den meisten
Falen solitére Bienen und Wespen. Die Pflanze-Bestauber-Beziehung aller Ophrys-Arten ist
hoch spezifisch, das heilét jede Ophrys-Art wird in der Regel nur durch die Mannchen einer
Bestauberart besucht. Diese Bestauberspezifitét fuhrt zur reproduktiven Isolation der unter-
einander kreuzbaren Ophrys-Arten. Arten mit identischen Bestéubern weisen in der Regel eine
allopatrische Verbreitung auf. Im Fall von sympatrisch vorkommenden Arten mit den selben
Bestaubern erfolgt die reproduktive Isolation dadurch, dass die Pollinien in einem Fall auf den
Kopf und im anderen Fall auf das Abdomen der Bestauber geklebt werden. Unklar war bislang,
ob alle Arten mit identi schen Bestaubern diesel ben Duftstoffe zur Bestauberanl ockung verwen-
den. Wir verglichen die Duftbouquets von mehreren all opatrisch und sympatrisch vorkommen-
den Ophyrs-Arten der O.-fusca-Gruppe und einer Art aus der O. sphegodes/ mammosa-Gruppe,
die von den Sandbienen Andrena nigroaenea oder A. flavipes bestaubt werden.

Mittels dem Verfahren der Gaschromatographie gekoppelt mit e ektroantennographischer
Detektion (GC-EAD) wurden 51 Substanzen registriert, die in den Antennen der Bestauber-
mannchen summierte Rezeptorpotentiale ausldsten. Deren chemische Strukturen wurden
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massenspektrometrisch analysiert. Auf3erdem wurden GC-EADs mit synthetischen Substanzen
durchgefuhrt. Wir identifizierten hauptsachlich ungeséttigte und geséttigte K ohlenwasserstoffe
der Kettenlange C21 bis C29, Aldehyde, Ester und Sauren. Bei einem Vergleich der relativen
Antelle der GC-EAD aktiven Verbindungen mit Hilfe verschiedener statistischer Verfahren
(ANOVA, Hauptkomponentenanayse, Diskriminanzanalyse) zeigte sich, dass Arten mit dem
gleichen Bestauber dieselben Duftbouquets zur Mannchenanl ockung verwenden, unabhangig
von der phylogeneti schen Verwandtschaftsbeziehung der untersuchten Ophrys-Arten. A. nigro-
aenea bestaubte Arten unterschieden sich von A. flavipes bestaubten Arten nur in den relativen
Antellen der Verbindungen. Die spezifische Anlockung der Bestauber basiert daher auf
unterschiedlichen Duftbouquets derselben Substanzen. In Ubereinstimmung mit friiheren
Untersuchungen konnten wir auf3erdem zeigen, dass Alkane und Alkene eine Schllissel funktion
bei der Bestauberanlockung haben.

Die Bienenfauna von Sudbrasilien: Nestbiologie
und Kleptoparasiten von Pracht- und Blattschneiderbienen

Anne ZILLIKENS!, Rafadl KAMKE? & Josefina STEINER?

1 Zoologisches Institut, Universitat Tiibingen

Auf der Morgenstelle 28, D-72076 T Ubingen, anne.zillikens@uni-tuebingen.de

2 Departamento de Biologia Celular, Embriologia e Genética, Universidade Federal de Santa Catarina
Campus Universitario Trindade, 88040-900 Florianépalis, SC, Brasilien, steiner@mbox1.ufsc.br

Eine Erhebung des Artenspektrums, der Trachtpflanzen sowie der Reproduktionsstrategien von
solitédren und sozialen Bienen wurde in Stdbrasilien durchgefihrt. Auf der Insel von Santa
Catarina (Florianopolis, 27°S, 48°W) wurden unterschiedliche V egetationsformen wie Sukzess-
ionsstadien des Atlantischen Regenwal ds, Dinenvegetation, Wiesen- und Wegrander seit 1999
hauptséchlich in den Monaten September bis April (= Frohling bis Herbst) besammelt. Bienen
wurden Uberwiegend mit Netzen beim BlUtenbesuch, aber auch im Fluge und an Nestern ge-
fangen. AulRerdem wurden Holzbldcke mit Bohrungen verschiedener Durchmesser, Bambus-
réhren und Hol zkéastchen als Nisthilfen aufgehangt und Prachtbienen mit Duftstoffen angel ockt
(,baiting”). Bis heute wurden etwa 150 Bienenarten auf der Insel nachgewiesen. Die Familie
Apidae (sensu MICHENER 2000) ist mit ca. 62 Spezies die artenreichste, gefolgt von Halictidae
mit 40, Megachilidae mit 38, Colletidae mit 7 und Andrenidae mit 4 Arten. Etwa 20 Arten sind
Kleptoparasiten. Asteraceen wurden von mehr as 70 Bienenarten besucht; Pflanzen der
Familien Polygonaceen, Onagraceen, V erbenaceen und Convolvulaceen waren jeweilsfir ca. 20
Bienenarten attraktiv.

Funf Arten (4 Gattungen) von Prachtbienen kommen auf der Insel von Santa Catarina vor;
davon eine kleptoparasitische der Gattung Exaerete. Zum ersten Ma konnten Verhalten, Fort-
pflanzung und Parasiten von Euglossa stellfeldi an tber 60 Nestern beobachtet werden. Diese
Art belegte bevorzugt Nistkéastchen, akzeptierte aber auch Bambusréhren von mindestens 12
mm Durchmesser. Brutzellen werden meist am Boden der K&stchen in hexagonaler Anordnung
aus Harz erbaut. Die Nistaktivitét ist ganzjahrig. Die Weibchen sind fakultativ kommunal; alte
Brutzellen werden wiederbenutzt. So kénnen grof3e Nester entstehen, die bis zu 6 adulte
Weibchen enthalten (Abb. 1). Zwei Arten von kleptoparasitischen Megachiliden
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Abb. 1. GrofRes Nest aus 122 Brutzellen der kommunalen Prachtbiene Euglossa stellfeldi in Nistkastchen.

Abb. 2. Drei Serien von Brutzellen der Blattschneiderbiene Megachile (Chrysosarus) pseudanthidioidesin einem Nistk&stchen.
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befalen die Nester von E. stellfeldi: Hoplostelis bilineolata und, viel seltener, Coelioxys sp.
(beide Megachilidae). Aul3erdem gehoren Wespen der Gattungen Eurytoma, Traumatomutilla
und Melittobia zu den Brutparasiten. Eine weitere Prachtbiene, Eufriesea spec. nov., nistet in
Bambusrohren von ca. 15 mm Durchmesser. Die Brutzellen werden aus mit Harz verklebten
Rindensttickchen in Serie gebaut. Die Art ist wahrscheinlich solitér und einjahrig; die Larven
diapausieren als Vorpuppen fur 8-9 Monate.

Funf Arten von Blattschneiderbienen aus der Gattung Megachile besetzten Nisthilfen. Mega-
chile (Chrysosarus) pseudanthidioides nistet in Harthol zbl 6cken und Bambusrohren mit 11-13
mm Durchmesser sowie in Holzkastchen (Abb. 2). Die Brutzellen werden aus Blattstiickchen
oder kleinen Bléattern geformt, auf die el ne durchgehende Lehmschicht aufgetragen wird. Die so
entstandene Kapsel wird mit BlUtenbl&ttern ausgekleidet und mit einem Deckel aus Lehm und
runden Blattstiickchen verschlossen. Nester werden in den Frihlings- und Sommermonaten
angelegt. gebaut. Es gibt zwei Generationen im Jahr. Larven aus den Frihlingsnestern
entwickeln sich rasch, so dal3 die Bienen im Sommer (Dezember, Januar) schllpfen. Die Brut
aus Sommernestern diapausiert in den Brutzellen im Vorpuppenstadium und schllpft erst im
folgenden Frihjahr. Kleptoparasiten sind Kegelbienen der Art Coelioxystepaneca (Zillikens &
Steiner 2004). Eine weitere Art der Untergattung Chrysosarus sp. nistet in der selben Weisein
Bambusrohren. Der dreischichtige Aufbau der Brutzellen und die Verwendung von Lehm
scheint fur Arten dieser Untergattung typisch zu sein und erlaubt auch die Nutzung von
grofReren Hohlraumen.

Weibchen von M. (Pseudocentron) sp. und M. (Moureapis) sp. bauen ihre Brutzellen ebenfalls
in Hartholzbl 6cken und Bambusrohren. Sie verwenden ausschliefdlich halbkrei sformig (Wande)
und rund (Boden, Deckel) zugeschnittene Blattstiickchen zum Bau der Brutzellen. Megachile
(Austromegachile) sp. nistet in selbstgegrabenen Erdrohren in Lehnmwénden. lhre Brutzellen
werden mit Blitenbl &ttern ausgekleidet.

Fur alle diese Bienenarten waren keine Daten zu Nestbau, Fortpflanzungsverhalten und Tracht-
pflanzen bekannt; das Ausbringen verschiedener Typen von Nisthilfen stellt also ein wichtiges
Hilfsmittel zum Studium von Phanol ogie und Resourcennutzung neotropischer Bienengemein-
schaften dar.

Durchgefuihrt mit Unterstiitzung des BMBF und CNPq im deutsch-brasilianischen Kooperations-Programm , Mata
Atlantica“.
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Duftfreisetzung und Duftmuster mannlicher Prachtbienen
(Euglossa)

ThomasELTZz
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Die Mannchen der neotropischen Prachtbienen sammel n fllichtige Substanzen (Duftstoffe) von
Bllten und anderen Duftquellen in neotropischen Waldern und akkumulieren diese in speziali-
sierten Taschen in den Hintertibien. Obwohl klare Hinweise bislang fehlen, wird vermutet, dass
die Duftstoffe Signalfunktion im Rahmen des Schauverhaltens (,, display”) der Mannchen besit-
zen und dass das Sammelverhalten durch Sexuelle Selektion evoluierte (ELTZ et a. 1999, ELTZ
et al. 2003).

Durch eine Kombination verschiedener Methoden konnten wir nun zeigen, dass Pracht-
bienen-Mannchen (Euglossa cognata) wahrend ihrem Schauverhalten tatséchlich Substanzen
aus den Hintertibien freisetzen. Hochgeschwindigkeits-Videoaufnahemen von Mannchen, die
vor ihren Ansitzwarten (Zweige, Blétter) schwebten, offenbarten stereotype Beinbewegungen,
die eine Reihe von morphol ogischen Besonderheiten an Hinter- und Mittelbeinen involvieren.
Bel der wechsel seitig ablaufenden Bewegung ensteht der Eindruck eines Substanztransfersvon
der dorsalen Offnung einer duftstofftragenden Hintertibie Uber einen jeweils kontralateralen
Basitarsalkamm hin zu speziellen Haarbiischeln auf der kontralateralen Mitteltibie. Die Position
dieser Haarbuischel befindet sich direkt unter den Fliigel basen und scheint damit hervorragend
geeignet, um Duftéle im Luftstrom der Flugelbewegung zu verbreiten (s.a. BEMBE 2004).
Experimente mit Fluoreszenzfarbstoffen bestétigten den subjektiven Eindruck eines Substanz-
transfers. Einsaitige Applikation vonin Methyl Salicylat gel dstem Rhodamin in die Hintertibien
fuhrte nach Abschluss des Schauverhaltens zu rot fluoreszierenden Signalen auf den gegen-
Uberliegenden Mitteltibialblscheln. Mit den jetzt vorliegenden Beobachtungen scheint eine
kontinuierliche Frei setzung geringster Duftmengen, quasi ein,, Sich Parfimieren, wahrend dem
Schauverhalten wahrscheinlich.

Im Weiteren gingen wir der Frage nach, ob und in welchen Mal3eindividuelle Duftabzeichen as
artspezifisch gelten kénnen. Zu diesem Zweck untersuchten wir Hinterbeinextrakte von 110
Méannchen dreier Euglossa-Arten von insgesamt sechs Lokalitéten in Panama und Costa Rica.
Gaschromatographie/M assenspektrometrie (GC/MS) erbrachte tUber 200 verschiedene
Terpenoide und aromatische Komponenten, die mit grof3er Wahrscheinlichkeit von externen
Duftstoffquellen stammen. Diese Komponenten waren auf nicht-zuféllige Weise zwischen den
Individuen verteilt, sowohl qualitativ as auch quantitativ. Nicht-parametrische Multidimensio-
nale Skalierung (MDS), basierend auf dem quantitativen Bray-Curtis-Index, erbrachte drei
nicht-Uberlappende artspezifische Cluster fir Euglossa cognata, E. imperialisund E. tridentata
mit Uberraschend geringer Substrukturierung durch den Faktor ,Lokalitéat“. Die einzige
Ausnahme stellten E. tridentata von der winzigen, ozeanischen Isladel Cano (CostaRica) dar.
Diese Individuen besal3en durchgehend sehr geringe Mengen von Duftstoffen und schienen von
den fUr die Art typischen Duftstoffquellen ausgeschl ossen zu sein. Innerhalb der artspezifischen
Cluster bestand ein positiver Zusammenhang zwischen der Gesamtmenge der gesammelten
Duftstoffe und der Ahnlichkeit zum , Zentrum* der Spezifitat. Dies deutet darauf hin, dass
Individuen erst im Laufeihrer Sammeltétigkeit artspezifische Duftabzei chen erwerben und dass
Spezifitét an sich ein mannliches Qualitétsmerkmal darstellen kdnnte. Die Ergebnisse legen
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weiter nahe, dass Arterkennung eine Rolle bel der Evolution des Duftstoffsammels spielt oder
gespielt hat.
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Is there a particular ant fauna
in Araucarian rain forests in South-eastern Brazil?

Manfred VERHAAGH

Staatliches Museum fur Naturkunde Karlsruhe
Erbprinzenstr. 13, D-76133 Karlsruhe, manfred.verhaagh@smnk.de

Investigations of the myrmecofaunaof thelitter stratum in amountainous Araucaria forest (960
m) and anearby coastal escarpment forest without this neotropical conifer (670 m) on the Serra
Gerd in Rio Grande do Sul, Bazil, showed that the spectrum of the ant communities was very
similar in both forest types. By standardised litter extraction in Winkler bags afew more species
could be recorded in the escarpment than in the Araucaria forest combined with ahigher density
of species and individuals and higher values of diversity and evenness indices. The difference
in the indices decreased when they were recal culated with presence-absence instead of absolute
abundance data. The dominance structure in the Araucaria forest was strongly biased towards
one species of Hypoponera which was present in al samples and numbered half of the specim-
ens. Among the 20 species with significant differences in site frequency only 3 could be found
exclusively in the Araucaria forest and 4 in the escarpment forest. Generally, the litter stratum
of both forest types was dominated by species of Hypoponera, Pheidole and Solenopsis
(Diplorhoptrum). Species richness estimated by different extrapolations resulted in about 100
litter ant species for either forest plot, showing that our samples covered certainly more than
50% of them.

The differences in the structure of the litter ant communities at the two neighbouring forests
presumably reflect the local microclimate conditions. The escarpment forest at alower altitude
on the steep slopes towards the Atlantic ocean is much more sun-exposed, resulting in higher
ambient temperatures.

In a second study on arboricolous ants a so far unknown high number of ant species associated
with Araucaria trees could be recorded. However, no specialised , araucariocolous’ ants seem
to be among the species found because most of them could also be detected on nearby broad-
leafed trees or on the ground. In most taxa of the Araucarian ant faunathe workers are small and
the colonies are not very populous. Only a Crematogaster and a Myrmelachista species were
common and conspicuous on Araucaria trees and may dominate the complete crown of a
particular tree with there often polydomous colonies.
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Ameisenfligel: morphologisches Merkmal
zur Gattungsbestimmung von drei neotropischen Triben
mit Vorschlagen zur Nomenklatur

Christiana KLINGENBERG!? & Bodo Hasso DIETZ?
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Avenida Nazaré, 481, 04263-000 S&o Paulo, SP, Brasilien
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Die Flugel der Ameisen werden im Allgemeinen nicht zur Gattungs- oder Artbestimmung
herangezogen. Das liegt vor allem daran, dass nur die sexuellen Formen (Jungkoniginnen und
Mannchen) wahrend der Zeit der Koloniegrindung Fligel tragen. Die Mehrzahl der Nestbe-
wohner, die Arbeiterinnen, sind fltigellos. Bel der Bestimmung von geflligelten Ameisen tritt oft
das Problem auf, dass es zwar Bestimmungsschlissel fur die Arbeiterinnen gibt, nicht aber fir
die Koniginnen und Méannchen. Allerdings sind diese SchlUissel oft wenigstensteilweise auf die
Koniginnen Ubertragbar, da viele morphologischen Merkmale bei Arbeiterinnen und
Koniginnen dhnlich sind. Die Mannchen unterscheiden sich in den meisten Fallen so sehr von
den Arbeiterinnen, dass eine eindeutige Bestimmung der Gattung bzw. der Art nur moglich ist,
wenn die Mannchen zusammen mit Arbeiterinnen desselben Nests gesasmmelt wurden.
Beobachtungen der Morphol ogie von Ameisenfliigeln drel verschiedener Triben haben ergeben,
dasssich die Fltgel von Koniginnen und Mannchen nur unerheblich voneinander unterscheiden.
Im weiteren konnte beobachtet werden, dass die Flugelstruktur innerhalb der Gattung einem
gewissen Muster folgt, so dassdie Fliigel der Ameisen zumindest zur Bestimmung der Gattung
genutzt werden konnen. Als Beispiele hierfir kdnnen Gattungen der Triben Attini, Basicerotini
und Dacetini genannt werden. Zur Bestimmung der Art konnen die Fligel nur mit grof3er
Vorsicht verwendet werden, daesinnerhalb der gleichen Art zu Variationen kommen kann, die
auf externen Einfliisse bel der Fligelentwicklung im Puppenstadium zurtickgehen (MARCUS
2001).

Um die Fligel sinnvoll beschreiben und Bestimmungsschliissel mit Merkmalen der Fligel auf
Gattungsniveau erstellen zu kénnen, muss die Terminologie der Fligeladern und -zellen
vereinheitlicht werden. Verschiedene Autoren (CoMsTocK & NEEDHAM 1898-1899, Ross
1936, BROWN & NUTTING 1950, SHARKEY 1994) machen Vorschldge zur Nomenklatur der
Fligel der Hymenopteren. Diese Vorschlage sind aber nicht einheitlich. SHARKEY (1994) erstel It
eine Art Regelwerk zur Benennung der Adern und Zellen bel Hymenopteren. Es gibt nun
grundsétzlich zwel verschiedene Ansétze die Flligelkomponenten richtig zu benennen: einen
evolutiven Ansatz, bel dem nach Homol ogien gesucht wird, und el nen mathematischen Ansatz,
bei dem die Adern und Zellen, einem System folgend, durchnumeriert werden.

Dabei Ameisen das Fliigel gedder oft sehr reduziert ist, erscheint uns el ne eindeutige Benennung
der verschiedenen Komponenten nach einem evolutiven Ansatz sehr erschwert. Wir schlagen
deshalb ein Modell der Fligelkomponenten-Nomenklatur vor, das auf einem einfachen
Regelwerk basiert. Ein Flugel mit vollsténdigem Gedder hat die Langsadern Costa(C), Subcosta
+ Costa (Sc+C), Media + Cubitus (M + Cu), Radialsektoren (RS) und Analadern (A) und
Radiaqueradern (r). Von diesen Adern ausgehend ist eine Benennung der Abszissen maglich,
die der Numerierung der Transversaladern oder dem Ort der Verbindungen bestimmter Adern
folgt. Die Benennung der Zellen erfolgt nach einem &hnlichen System: hier erhdt die
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entsprechende Zelle jeweil s den Namen der dartiberliegenden Langsader. Gibt esmehrere Zellen
unter der gleichen Langsader, werden diese auch numeriert.

Abb. 1. Vorderer Ameisenfliigel (Platythyrea spec.) mit Benennung des Geaders.

Abb. 2. Vorderer Ameisenfliigel (Platythyrea spec.) mit Benennung der Zellen.
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Blattwespen an Eukalyptus (Myrtaceae):
morphologische und ethologische Anpassungen
australischer Pergiden (Insecta, Hymenoptera) an ihre Wirtspflanze

Stefan SCHMIDT
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Minchhausenstr. 21, D-81247 M inchen, schmidt@zsm.mwn.de

Australische Blattwespen der Unterfamilie Perginae fressen typischerweise Eukalypten und
andere nahe verwandte Vertreter der Pflanzenfamilie Myrtaceae, die fur ihren hohen Gehalt an
&therischen Olen bekannt sind. Die Larven besitzen spezielle morphol ogische Anpassungen, um
die potentiell toxischen dtherischen Ole der Wirtspflanze von der nahrhaften Pflanzensubstanz
zu trennen und im pharyngealen Divertikulum zu speichern. Die Mandibeln besitzen auf der
Innenseite blrstenartige Strukturen deren postulierte Funktion esist, die Wirtspflanzendle von
der Blattmasse mechanisch zu separieren. Die im Divertikulum gespeicherten Ole werden vor
oder wahrend der Fral3periode ausgestol3en - ein deutlicher Hinwels darauf, dass die Larve
diesen Mechanismus einsetzt, um dtherische Ole der Wirtspflanze zu eliminieren. Die Larven
rasten tagstiber in Gruppen und verteilen sich zu Fressen nachts auf der Wirtspflanze. Sie
behalten tagsiiber ein gefilltes Divertikulum und geben die Ole auch dann ab, wenn sie sich
bedroht fiihlen. Chemische Analysen ergaben, dass 1,8-Cineol, der Hauptbestandteil in Bléttern
vieler Eucalypten, selektiv in das wasserl6slichere Hydroxycineol umgewandet wird.
Schlussfolgern I8sst sich feststellen, dass die Trennung und Abgabe der Wirtspflanzenéle nicht,
wie bisher angenommen, nur der Verteidigung gegen nattirliche Feinde dient, sondern auch ein
Mechanismus ist, mit dem diese Pergidenlarven Ole von der ihrer Nahrung abtrennen, um die
Toxizitét ihrer Wirtspflanzen zu reduzieren.

Was bestimmt, ob eine Kénigin von der Furchenbiene
Lasioglossum malachurum ein eigenes Nest griindet
oder versucht, ein fremdes zu ibernehmen?

Marion ZOBEL! & Robert J. PAXTON?

! Zoologisches Institut, Universitat Tibingen

Auf der Morgenstelle 28, D-72076 T libingen, marion.zobel @uni-tuebingen.de

2 School of Biology and Biochemistry

Queen’s University Belfast, 97 Lisburn Road, BT9 7BL Belfast, UK, r.paxton@qub.ac.uk

Koniginnen der primitiv eusozialen Furchenbienenart Lasioglossum malachurum (Hymen-
optera, Halictidae) zeigen im Friihjahr unterschiedliches Nestgriindungsverhalten. Wahrend ein
Groldeil der Bienen ein eigenes Nest in hartem Lehmboden beginnt oder ein altes aus dem
Vorjahr wiederverwendet, zeigen etliche Tiere ein anderes Verhalten: Sie grinden kein eigenes
Nest, sondern versuchen, das einer anderen Konigin zu tbernehmen. Dabei kann es zu heftigen
Kéampfen zwischen Nestbesitzerin und Usurpatorin kommen. Obwohl friihere Laborversuche
(circle tube tests) gezeigt haben, dass ein grof3eres Tier einen Vorteil in einer direkten
Konfrontation besitzt (SMITH & WELLER 1989), konnten wir keinen Grél3enunterschied zwi-
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schen Nestbesitzerinnen und potentiellen oder tatsachlichen Usurpatorinnen feststellen. Wir
fUhrten daher eigene circle tube tests durch, die zeigen sollten, ob eine der Gruppen grol3ere
Aggressionen zeigt. Dabei verglichen wir unterschiedliche Kombinationen: Nestbesitzerin
gegen Nestbesitzerin, nestlose Konigin gegen nestlose Konigin sowiejeweilsein Tier auseiner
der Gruppen. Die Bienen wurden nach den Versuchen prapariert und vermessen, um Grof3en-
unterschiede feststellen zu konnen.

Es scheint, als sei das Verhaten ,, Ubernahme eines fremden Nests* keine Strategie, die mit der
Grof3e der Konigin zusammenhangt. Das Verhaten kann sowohl ab Beginn der solitéren Phase
gezeigt werden als auch als Reaktion auf den Verlust des eigenen Nestes. Dieses System sollte
weiter untersucht werden, um weiteren Einblick in Kosten und Nutzen alternativer Fortpflan-
zungsstrategien zu erhalten und kléren zu kénnen, wie weit einzelne Individuen sich auf eine
Strategie konzentrieren.

Untersuchungen zur Lebensweise von Colletes hederae
SCHMIDT & WESTRICH, 1993 (Hymenoptera, Colletidae)

Esther ECKELT & Inge BISCHOFF

Zoologisches Forschungsinsitut und Museum Alexander Koenig
Adenauerallee 160, D-53113 Bonn, esther.eckelt@gmx.de & i.bischoff.zfFmk@uni-bonn.de

Colletes hederae wurde 1993 auf der Basis von Exemplaren aus Deutschland und Kroatien neu
beschrieben (SCHMIDT & WESTRICH 1993). Die Art scheint selten zu sein und ist bisher von
etwa 60 Fundorten in neun Léndern innerhalb West- und Stideuropas bekannt (vgl. BISCHOFF et
al. in press). Dierelative spéte Erkenntnis einer eigenstandigen Art ist durch folgende Sachver-
halte begrindet: 1. C. hedereae dhnelt sehr C. succinctus (LINNAEUS) und C. halophilus VER-
HOEFF; 2. C. hederaefliegt erst im Spatsommer und Herbst, wenn die meisten anderen Bienen-
arten ihre Flugzeit beendet haben und 3. wurde Efeu (Hedera helix LINNAEUS) bisher nicht als
eine fur Bienen attraktive Pollenquelle betrachtet.

In den vergangenen 20 Jahren wurden wichtige neue Daten zur Biologie zahlreicher Bienenarten
veroffentlicht. In Deutschland setzte Paul WESTRICH (1989) den Standard fir viele andere
folgende Bucher Uber Bienen (BELLMANN 1995, SCHMID-EGGER €t a. 1995, MULLER et al.
1997). Globaler betrachtet setzte Charles D. MICHENER (2000) zu Beginn des Jahrtausends mit
seinem Werk ,, The bees of the world“ einen Mellenstein in der Geschichte der Literatur Gber
Bienen. Uber die Biologie vieler der weltweit mehr als 16.000 Arten oder der 550 deutschen
Bienenarten ist allerdings noch wenig oder teilwei se gar nichts bekannt. So ist auch die Biologie
des neu beschriebenen C. hederae weitgehend unbekannt. Biologische Daten werden bendtigt
um taxonomische Entscheldungen wieim Fall von C. hederae, C. halophilusund C. succinctus
Zu unterstiitzen, aber ebenso um die Mechanismen der Artbildung selbst zu verstehen. Nicht zu-
letzt erleichtern gute Kenntnisse der Biologie sowie der Habitatanspriiche Naturschutzmal3-
nahmen. Daher war esdas Ziel der vorliegenden Studie, die Biologie von C. hederae einschlief3-
lich des diurnalen Rhythmus, der Pollensammel-Kapazitat, der Reproduktionsrate, der
Nestarchitektur und der Nistplatzanspriiche zu untersuchen.

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Gemeinde Dirmstein nahe Grinstadt in Rheinlandpfalz
(49° 34€04" N, 08° 14€22" E). Die Nestaggregation befindet sich an einer LoRsteilwand
unterhalb eines Weinbaufeldes. Die Steilwand weist eine Gesamtlange von 150 m auf und ist
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Abb. 1: Ethogramm des durchschnittlichen diurnalen Rhyhtmus von Colletes hederae.

nach Stiden exponiert. Die untersuchte Nestaggregation erstreckte sich tiber eine Breitevon 8 m
und die Hohe der Steilwand betrug an dieser Stelle 8,65 m. Die Basis der Steilwand verlief in
einem Winkel von 130° bis auf eine Hohe von 2,65 m und oberhal b betrug der Winkel nahezu
90°. Ungefahr 30 % der Flache waren mit Gras bedeckt. Die mittlere Rohdichte des Bodens be-
trug 1.18 g/cm? (n = 6) und eine Korngroél3enanal yse ergab einen typischen LolRboden mit 78%
Schluff, 15% Ton and 7% Sand.

Dieersten patroullierenden Mannchen wurden am 24. August an der Steilwand beobachtet. Die
Mannchen unterbrachen ihre Suchflige haufig, um Nesteingange des V orjahres zu inspizieren.
An den folgenden Tagen erschienen die Méannchen jeden Tag friher am Morgen an der
Aggregation. Die ersten Weibchen erschienen am 1. September, doch es handelte sich nur um
wenige Tiere und der Efeu war noch nicht aufgebl Uht. Nur funf Tage spéter, am 6. September,
konnten mehrere hundert Weibchen gezahlt werden. Ein schltipfendes Weibchen wurde sofort
von mehreren paarungswilligen Mannchen bedréngt und es bildete sich ein charakteristisches
Kopulationsknduel. Das Kopulationsknduel fiel dann durch die Wandneigung haufig bis zum
Wandful3 herunter, wo dann die Paarung des Weibchens mit einem ausgewahlten Mannchen
stattfand. Weibchen, die sich bereits gepaart hatten, wurden zumeist von den patroullierenden
Mannchen ignoriert. Die Phase der Kopulationen dauerte vom 6. bis 10. September.

Kurz nach der Paarung begannen die Weibchen mit dem Nestbau und dem Versorgungsver-
halten. Viele Weibchen benutzten dabei Nester der Vorjahre und erweiterten die aten Gange.
Andere Weibchen gruben neue Nester, wobei diese Stellen haufig unter einem tberhdngenden
Grasbuschel verborgen lagen. Die meisten Nester befanden sich oberhab einer Hohe von 1 m.
Die Nestdichte lag bei 20 Nestern pro m an den vegetationslosen Stellen der Wand und bis zu
300 Nestern an den mit Grasbuischeln bewachsenen Stellen. Friih am Morgen konnten am
Nesteingang Spuren von Grabtétigkeiten festgestellt werden. Die Welbchen verschlossen ihr
Nest nicht nach einem Abflug. In der Regel fanden sie ihren Nesteingang sofort bel der Ruick-
kehr von einem Sammelflug wieder. Geringfiigige Anderungen in der Umgebung (z.B. die Nest-
markierung mit einem Zahnstocher) hatten Zickzack-formige Orientierungsfliige zur Folge.
Keines der beobachteten Weibchen legte ein zweites Nest in der Aggregation an. Es wurden
keine Parasiten an der Aggregation beobachtet.

Die Weibchen begannen mit ihrem ersten Ablug gegen 9.52 h nachdem sie eine Zeit lang am
Nesteingang verharrten und mit den Antennen trillerten. Der frihste Abflug erfolgte um 9.07 h,
der spétesteum 12.19 h. Im Durchschnitt tétigten die Weibchen 5,5 V ersorgungsf| tige und kehr-
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ten von ihrem letzten Sammelflug im Mittel um
17.09 h zuriick. Die mittlere Dauer eines Sammel-
flugeslag bei 60,3 39,9 min (n = 169). Der erste
Sammelflug war alerdings signifikant langer (90
min) as die tbrigen Sammelfllige des Tages (Wil-
coxon-Test z = -2,767, p = 0,006, n = 16). Dieser
Unterschied konnte durch eine Eigenversorgung
mit Nektar wahrend des ersten Fluges nach der
Nacht im Nest bedingt sein. Ein weiterer Grund fir
den langeren ersten Sammelflug kdnnten die
niedrigeren Temperaturen am Morgen sein, da es
einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Dauer eines Fluges und der Temperatur gab (je
wéarmer desto schneller). Der Nestaufenthalt nach
einem Sammelflug betrug durchschnittlich 3,5
1,7 min. Der diurnae Aktivitatsrhythmus ist in
Abbildung 1 dokumentiert. Wéhrend eines Sam-
melfluges sammelte ein Weibchen von C. hederae
im Durchschnitt 518.103  346.639 (n = 15) Pol-
lenkorner. Es handelte sich dabei ausschliefdlich um
Pollen von Hedera helix. Eine Brutzelle enthielt im
. , Schnitt 2.811.816 1.843.170 Pollenkdrner. Somit
o e o S et beniigt an Weibchen ungefd S (54) Samme-
fllige, um eine Brutzelle zu verproviantieren, d.h. es
bendtigt etwa einen Tag dafir. Somit konnte ein Weibchen in dem warmen und trockenen
Herbst 2003 zwischen 12 und 18 Brutzellen anlegen.
Eswurden vier Nester ausgegraben und bel diesen vier Nestern verlief der Hauptgang zunéchst
7 bis 12 cm nahezu horizontal in die Wand hinein, um dann in einem Winkel von 70-90° steil
nach unten abzufallen. Die ersten Zellen tauchten in einer Tiefe von 30-45 cm auf und ab einer
Tiefe von 60 cm wurden keine Brutzellen mehr gefunden. Alle Brutzellen gingen direkt vom
Hauptgang ab und nur eines der vier Nester wies Seitengange auf. Auffallig war die sukzessive
Anordnung mehrerer Brutzellen direkt hintereinander (Abb. 2). Zwischen vier und 6 Zellen
konnten jeweils einem Nest zugeordnet werden, doch wahrscheinlich ist ihre Zahl hoher.
Zusammenfassend scheint die Speziaisierung von C. hederae auf eine spét blUhende Futter-
pflanze sowohl die Konkurrenz um die Pollenressource a s auch um den Nistplatz zu minimie-
ren. Das Parasitierungsrisiko ist wahrscheinlich ebenfalls reduziert. Diese Vorteile kompensie-
ren moglicherweise die Nachteile von oft unginstigen Witterungsbedingungen in der spéten
Jahreszeit. Eine vergleichende Untersuchung der nah verwandten Arten C. succinctus und C.
hal ophilus wére wiinschenswert.
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Die Sandokosysteme der Oberrheinebene stellen mit ihrem Reichtum an xerothermobionten
Pflanzen- und Tierarten auch einen einzigartigen Lebensraum fUr apoide Hymenopteren dar, von
denenviele Arten hinsichtlich ihrer Pollenquellen und Nistplétze hochspeziaisiert sind (WEST-
RICH 1989). Etwa 70 % der in Deutschland vorkommenden Wildbienenarten (n = 385) besitzen
spezifische Lebensraumschwerpunkte; von diesen konnen 126 Arten mit Sandstandorten in
Verbindung gebracht werden (KRATOCHWIL 2003).

Vor allem die extensive Beweidung wird als bedeutender sukzessionsretardierender Faktor zur
Erhaltung von Sand-Okosystemen angesehen (SCHWABE et al. 2002, 2004a, 2004b). Durch
extensive Beweidung konnen sich langfristig auch die Nahrungsressourcen fir Wildbienen
guantitativ oder qualitativ andern (CARVELL 2002) oder durch die Bildung offener Bodenstellen
das Nistplatzangebot fur endogdisch nistende Arten verbessern (STEFFAN-DEWENTER &
TSCHARNTKE 2000, HOLSTEN 2003).

Im Rahmen dieser Arbeit wurde der Einfluss von Schafbewei dung auf die entomophilen Pflan-
zenarten (Anzahl, Deckung, BlUhphanologie), die Wildbienenfauna (Arten- und Individuen-
zahlen) und die Ressourcennutzung von Wildbienen untersucht (s.a. BEIL 2003, BEIL & KRA-
TOCHWIL 2004). Die Untersuchungen fanden im Jahr 2002 im Naturschutzgebiet ,, Griesheimer
Dune* (Darmstadt) innerhalb eines beweideten und unbeweideten Steppenrasen-V egetations-
komplexes (Allio-Stipetum-Komplex) auf der Grundlage eines rasterbezogenen, georeferen-
zierten Netzes von je 9 Markierungspunkten statt (Abstand der Rasterpunkte 50 m; Fléchen-
erfassung pro Rasterpunkt in einem Radius von 8 m) (Abb. 1). Die Beweidung erfolgte im Jahr
2002 ab Ende Juli nach dem System der Stol3beweidung (je 1-2 Tage ein Hektar durch eine aus
ca. 400 Tieren bestehende Schafherde von Skudden und M oorschnucken).

Der Vergleich der Pflanzenbesténde auf beweideten und unbeweideten Flachen Uber einen
Zeitraum von 3 Jahren zeigt eine unter extensiver Beweidung signifikante Zunahme einiger von
den Wildbienen as Nektar- und Pollenquelle bevorzugt genutzter Pflanzenarten wie z.B.
Helichrysum arenarium sowie unter Nicht-Beweidung eine signifikante Zunahme des kon-
kurrenzstarken, Fazies aushildenden Reitgrases Calamagrostis epigej os (SCHWABE et al. 2004a,
2004b). Allerdings zeigt die BlUhphéanol ogie der 18 untersuchten entomophilen Pflanzenarten
derzeit (nach einer Erstbeweidung im Jahr 2000) noch kaum Unterschiede zwischen den
beweideten und unbeweideten Fléchen. Die bltuhphénologischen Phasen der Arten sind sehr
ahnlich; lediglich die absoluten Blitenzahlen unterscheiden sich teilweise.
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Abb. 1. Untersuchte Rasterflachen im NSG , Griesheimer Dine" (Darmstadt); weif3e Punkte = beweidete Flachen,
schwarze Punkte = unbeweidete Fléchen, schwarz umrandete Punkte = bei dieser Untersuchung nicht bearbeitete
Flachen. Luftbild-Grundlage Color-Infrarotbild BMBF-Projekt: , Sand-Okosysteme im Binnenland: Dynamik und
Restitution“, 2000-2003, Nr. 01 LN 0003.

Im Gebiet wurden 75 Wil dbienenarten festgestel It (1062 Individuen). AlsLeitarten (hier: lokale
Charakterarten fir Sandgebiete nach WESTRICH 1989, SAURE 1992, KRUSS 1994, SCHMID-
EGGER et al. 1995) treten die folgenden Arten auf: Andrena pilipes FABRICIUS, 1781 - nigro-
spina THOMSON, 1872 (Ubergangsform), Dasypoda hirtipes (FABRICIUS, 1793), Halictus
leucaheneus (EBMER, 1972), H. smaragdulus VACHAL, 1895 und Megachile maritima (KIRBY
1802). Als eine Charakterart der Binnenduinen zahlt auch die hier vorkommende Steppenbiene
Nomioides minutissimus (Rossl, 1790).

Fur die Wildbienen lassen sich beztglich ihrer Arten- und Individuenzahlen auf bewel deten und
unbeweideten Flachen keine signifikanten Unterschiede feststellen. Erst eine differenziertere
Analyse zeigt, dass die extensiv beweideten Fl&chen, welche im westlichen dteren Bereich des
Dunengebietes liegen, signifikant hohere Arten- und Individuenzahlen aufweisen, alsdie stlich
gelegenen, in friherer Zeit stérker anthropogen gestérten beweideten bzw. unbeweideten
Flachen. Auf der Grundlage einer Kanonischen Korrespondenzanalyse (CCA) zeigt sich, dass
die Artenzusammensetzung der Wildbienen auf den Rasterflachen dem Vorkommen der
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Nahrungsressourcen folgt und derzeit nicht durch die Faktoren Beweidung bzw. Nicht-
Beweidung beeinflusst wird.

Zusammenfassend lasst sich aus unseren Untersuchungen schlief3en, dass die durchgefiihrte
kurzzeitige, mosaikartige und kleinrdumige Beweidung mit den Schafen zu einem relativ spéten
Zeitpunkt im Jahr keine negativen Auswirkungen auf die Wildbienenfauna erkennen lésst. Sie
fordert hingegen durch die Schaffung von offenen Bodenstellen die endogéisch nistenden
Wildbienenarten, wichtige Pollenquellen und reduziert monodominante Grasarten.
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Lohnt das Sammeln ,gemeiner Arten“?

Regine ECK
Sidtiroler Str.1, D-01257 Dresden

Am Beispiel der sozialen Faltenwespen Vespula vulgaris und V. germanica (Hym.:V espinae)
wird gezeigt, welche Fragestellungen planmaidig gesammeltes reiches Material einzelner Arten
ermaoglicht. Fir Variabilitétsstudien sind vergleichbare statistisch auswertbare Serien Voraus-
setzung. Nur haufige und weit verbreitete Arten ermdglichen solche Serien sowohl ortsgleich
wie von unterschiedlichen Orten des Areals. Die morphol ogischen Untersuchungen auf dieser
Basis (Grol3e, Proportionen, Behaarung, Zeichnungsmuster usw.) fiihren zur Frage nach modifi-
katorischen EinflUssen, 6kologischen Anspriichen und damit verkndpften Themen, zu
Popul ationsstudien und zur geographischen Populationsgliederung; aber auch z. B. zur Frage,
was eigentlich ,, arttypisch” ist. Die sozialen Wespen bieten aulRerdem durch ihr Kastensystem
die Mdoglichkeit, charakteristische morphologischen Eigenschaften von Arbeiterinnen und
Koéniginnen in ihren Zusammenhangen zu untersuchen. Neben Allometrien zeigen sukzessiv
gefangene Sommer- und Herbstarbeiterinnen Tendenzen zu Proportionsveranderungen, die
einem einheitlichen gestaltlichen Variationstypus der bei den weiblichen Kasten entgegenlaufen.

Rauberdruck von Treiberameisen - wie viel wissen wir wirklich?

Stefanie M. BERGHOFF

Staatliches Museum fur Naturkunde Stuttgart
Rosenstein 1, D-70191 Stuttgart, s.berghoff @web.de

Mit ihren viele tausend Arbeiterinnen umfassenden Massenraubziigen stellen Treiberameisen
beeindruckende Rauber der Tropen und Subtropen dar. Untersuchungen zeigen ihren starken
Einfluss auf die Diversitét und Abundanz von Bodenarthropoden. Besonders eingehend wurde
dies an der neotropischen Treiberamei se Eciton burchellii untersucht. Ihre Raubziige reduzieren
die Zahl der Schaben und Orthopteren auf die Hélfte und soziale Insekten zeigen signifikante
Einbriiche in ihren Kolonie- und Individuendichten (FRANKS 1982). Ein durchschnittliches E.
burchellii Volk mit Gber 500.000 Arbeiterinnen kann dabei téglich 40 g tierischer Trockenmasse
aufnehmen und erbeutet zwischen 500.000 und einer Million Arthropoden pro Woche. Mit
ihrem ausgepragten Rhythmus aus Wander- und stationdren Phasen und einer mittleren
Koloniedichte von 3,3 Kolonien pro km auf Barro Colorado Island (Panama) ergab eine
Hochrechnung, dass ein bejagtes Gebiet mit einer 31%igen Wahrscheinlichkeit nicht noch
einmal innerhalb der néchsten zwel Jahre von E. burchellii bejagt wird (FRANKS 1982). Um den
Rauberdruck eines bestimmten Gebiets einschéatzen zu kdnnen, muss jedoch die gesamte Trei-
berameisengemeinschaft in Betracht gezogen werden. Allein auf Barro Colorado Island
kommen Uber 20 Arten vor. Die lokaen Zusammensetzungen und Interaktionen von Treiber-
amei sengemei nschaften sind dagegen immer noch nahezu unbekannt (aber siehe KASPARI &
O’'DONNELL 2003). Dies liegt vor allem daran, dass der Grofdteil der Treiberameisen
unterirdisch bzw. intermediér in der Laubstreu lebt. Im Gegensatz zu den gut zu beobachtenden
oberirischen Arten wie E. burchellii sind dasV orkommen und die Lebenswei se dieser versteckt
lebenden Arten weitgehend unbekannt. Um den Gesamteinfluss einer Treiberamei sengemein-
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schaft einschédtzen zu konnen, missen daher 1.) das Vorkommen intermedidrer Arten und 2.)
das Fouragierverhaten unterirdischer Arten untersucht werden.

DasVorkommen intermediarer Arten wurde durch gleichmaliige Bekdderung einer 0,25 haPri-
méarwaldflache sowie rdumlich und zeitlich begrenzte Laubstreuuntersuchungen in einem
Agroforstsystem in Zentral-Amazonien untersucht. Olkoder hatten sich in verschiedenen
Untersuchungen bewahrt um unterirdisch und intermedi&r |ebende Treiberameisen zu erfassen
(RABELING & VERHAAG 2002, BERGHOFF 2003). Wir lief3en daher in einem Primarwald in der
Nahe von Manaus (Brasilien) an 36 Kdderstellen im Abstand von jeweils 10 m Ol im Boden
versickern. Bereits nach 24 Stunden waren funf Koder (14%), nach neun Tagen 36% der Koder
von Treiberameisen besucht. Entgegen den téglich wechselnden Fouragierrichtungen oberir-
disch jagender Arten konnte jede der vier nachgewiesenen Arten zwischen zwel und sieben
Tagen an einzelnen Kodern beobachtet werden. Nur an acht Koédern wurden innerhalb des
Untersuchungszeitraums von neun Tagen keine Treiberameisen beobachtet. Auf eine hohe
Treiberameisendichte deuten ebenfalls die Laubstreuuntersuchungen in nahe gelegenen
Agroforstsystemen. Hier wurden je 3x8 4m Flachen nach @hnlichen Habitatbedingungen und
Unabhangigkeit vonelnander ausgewahlt. Jede Fl&che wurde einmal in einem Zeitraum von 20
Tagen besammelt. Raubzlige von drel intermediéren Arten wurden auf neun der 24 Fléchen
gefunden. Dies entspricht einer Wahrscheinlichkeit von 0,375 einen Raubzug auf einer der
4m -Flachen zu entdecken, bzw. einer Wahrscheinlichkeit von 0,0938 Raubzligen pro Quadrat-
meter. Bei elner durchschnittlichen Besammlungszeit von drel Stunden pro 4m -F&che ergeben
sich im Mittel 0,75 Raubziige pro m und Tag.

Auf Borneo (Maaysia) untersuchten wir das Vorkommen der unterirdischen Treiberameise
Dorylus (Dichthadia) laevigatus und ihren Einfluss auf die Bodenfauna. Entgegen urspring-
lichen Annahmen war D. laevigatus in den verschiedensten Habitaten weit verbreitet. Eine
mittlere Dauer von 4,6 Tagen ( 3,3 SD) bis zum Auffinden der ersten Olkoder deutet auf hohe
Individuendichten hin (BERGHOFF et al. 2003a). Auf zwolf 1m -F&chen erfassten wir mit unter-
und oberirdischen Barberfallen die Boden- und Laubstreufaunavor und nach dem Anlocken von
D. laevigatus. Die sechs Flachen, auf denen D. laevigatus sowohl am Koder as auch in den
unterirdischen Fallen vorkam, zeigten keine Unterschiede in der Zahl der Arthropoden-Taxaund
Individuen in oberirdischen oder unterirdischen Fallen (BERGHOFF et a. 2003b). Jedoch waren
signifikant weniger Ameisenarten in unterirdischen Fallen, nachdem D. laevigatus auf die
Untersuchungsflachen gelockt wurde.

Bel diesem ersten Versuch der Einschdtzung des Réauberdrucks von Trelberamei sen auf einzelne
Gebiete zeichnen sich drel Strategien bzw. Gruppen innerhalb der Treiberamei sengilde ab. Jede
dieser Gruppen muss in die Gesamtbetrachtung mit einbezogen werden. Die erste Gruppe
besteht aus den auffélligen oberirdisch fouragierenden Arten wie E. burchellii. Obwohl in
Brasilien oberirdisch jagende Eciton-Arten in beiden Untersuchungsgebieten vorkamen, wurde
keine dieser Arten an Olkddern oder wahrend der Laubstreuuntersuchungen erfasst. Wie bereits
von FRANKS (1982) dargestellt, scheint der massive Réauberdruck dieser Arten zeitlich und
raumlich eng umgrenzt zu sein. Bedeutend haufiger wird ein Gebiet dagegen von intermedi&r
fouragierenden Arten bejagt. Das hier errechnete Vorkommen von 0,75 Raubziigen pro Tag und
m scheint zundchst sehr hoch. Mit einem durchschnittlichen Vorkommen von 1,22 Raubziigen
pro Tag und m Regenwald errechneten KAsPARI & O'DONNELL (2003) jedoch &hnlich hohe
Raubzugswahrscheinlichkeiten fur acht tropische Gebiete. Als dritte Gruppe kommt weiterhin
eine schwer zu erfassende Zahl unterirdisch jagender Arten hinzu. Fir die bislang einzige néher
untersuchte Art, D. laevigatus, konnten wir zeigen, dass sie anders als oberirdische Arten eher
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einen gemaldigten aber permanenten Rauberdruck auf einzel ne Gebiete ausiibt. Jedoch beginnen
wir gerade erst einen Einblick in die Zusammensetzung und Lebenswei sen der unterschiedlichen
Treiberamei senarten zu gewinnen. Eingehendere Untersuchungen und neue Herangehenswei sen
sind dringend nétig, um die Frage des Rauberdrucks von Treiberameisen auf einzelne Gebiete
zu kléren.

Die Studien wurden in enger Zusammenarbeit mit Manfred VERHAAGH (Staatl. Mus. Naturkunde Karlsruhe), K. Eduard
LINSENMAIR (Universitat Wirzburg) und Ulrich MAscHwITz (Universitéat Frankfurt) durchgefihrt.
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Host recognition in the squash bee Peponapis pruinosa SAY
(Apidae, Eucerini)

Inge BiscHOFF!, James H. CANE? & Sarah JORDAN?®
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2 Bee Biology and Systematics L aboratory
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3 Humboldt State University

Arcata, California, USA

Aspects of flower ecology of the squash bee Peponapis pruinosa SAY were studied in July /
August 2003 at two different squash fields in Logan, Utah, USA. Squash bees are solely dep-
endent upon Cucurbita for pollen and in turn areimportant pollinators of these plants. Cucurbit
flowers are large, showy, and nectar-laden and are readily accessible to, and frequently visited
by, other insects capable of pollination. Specialized bees are often more proficient than comp-
eting generalists in acquiring pollen from host flowers and this benefit is discussed as one
selective force in the evolution of oligolecty. Another advantage of specialists may be better
host recognition. Therefore we analyzed the host recognition of male and female squash bees
with bio-choice experiments to asses the role of visual and olfactory cues of different parts of
the host flowers on the foraging and flower exploiting behavior of the pollinators.

We counted flower visits of male and femal e bees and documented their behavior at female and
male flowers. The male behavior was classified into four different types (inspections, touching
the flower, nectar probing, passing by). The visits of female bees could be divided into nectar



38 Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2004)

and pollen-gathering visits and we documented the handling time for each type of visit. Flowers
were manipul ated as follows (female and male flowers each): transparent bagging, green mesh
bagging, removal of the corolla, removal of the stigma/stamen, exchange of the corolla. In tota
we compared male and femal e bee behavior between 130 manipulated and 150 unmanipul ated
flowers.

The number of male nectar visits increased significantly during the morning. The amount of
time mal e bees spent nectar probing did not differ between male and femal e flowers, but female
bees spent more time nectar probing in female flowersthan in male flowers. Males and females
of P. pruinosa mainly recognize their special host plant visually. The transparent bagging of
female and male flowers resulted in fewer inspections than unbagged flowers, with more bees
passing the bagged flowers by. However, this comparison was not significant and there were
even males trying to enter the bagged flowers. Unlike the transparent bagging, the flowers
bagged with a green mesh, which alowed the beesto still recognize the flowers by scent, were
ignored completely by male and female bees. Significantly more bees passed these bagged
flowers by than unbagged ones. Flowerswithout corollas were not inspected or visited for nectar
probing. On the other hand, flowerswithout stigmas or stamen but with complete corollas were
inspected and even visited for nectar probing. The difference in number of visits between
flowerswith or without stigmas/stamen was not significant. Thus the main pollinator cue seems
to be the corolla. The color of the corolla is also important since flowers with exchanged
corollas of other colors were sometimes inspected by mal e bees but were passed by significantly
more often and never visited for nectar probing.

Wie locken Wespenblumen der Gattung Scrophularia
ihre Bestauber an?

Denise EMER?, Claudia ScHuLZ?, Wittko FRANCKE? & Manfred AyASSE!

! Abteilung fir Experimentelle Okologie, Universitat Ulm
Albert-Einstein-Allee 11, D-89069 Ulm

2 Ingtitut fur Organische Chemie und Biochemie, Universitat Hamburg
Martin-Luther-King Platz 6, D-20146 Hamburg, Deutschland

Einige der in Europavorkommenden Arten der Gattung Scrophularia (Scrophul ariaceae) gelten
als Wespenblumen, da sie hauptséchlich von Wespen (vor allem Vespula und Dolichovespula)
bestaubt werden. Wir fUhrten Biotestsim Freiland und im Labor durch, sowie chemische Analy-
sen kombiniert mit Elektroantennographie, mit dem Ziel, Wespen anlockende Duftstoffe zu
identifizieren. Weiterhin verglichen wir die Duftbouquets der Wespen bestéubten Arten S.
auriculata, S nodosa und S umbrosa hinsichtlich Bestauberattraktivitét.

Die Ergebnisse der Freiland-Biotests zeigten, dassfir die Bestauberanl ockung sowohl optische
alsauch olfaktorische Bl itensignalen wichtig sind. Die Kombination von beiden Reizqualitdten
war fir die Wespen am attraktivsten.

Mit dem gekoppelten Verfahren der Gaschromatographie und der Elektroantennographie (GC-
EAD) konnten wir in Losungsmittelextrakten von Blitenbléttern und Staubgeféi3en bei S.
auriculata 39, bei S. nodosa 48 und bei S. umbrosa 28 Verbindungen registrieren, die Rezeptor-
potentiale in den Antennen von V. germanica ausl 6sen. Mittel s Gaschromatographi e gekoppelt
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mit der Massenspektrometrie wurden bel S, umbrosa bislang 9 GC-EAD aktive Verbindungen
identifiziert. Dabel handelte es sich um Aldehyde, Ketone und Fettsaureester.

In Y-Rohr Tests waren BlUtenextrakte fir die Wespen signifikant attraktiver als die Losungs-
mittelkontrolle. Weiterhin ergab sich eine Préferenz der Wespen fir Bl itenduftstoffevon S um-
brosa und S. nodosa, wohingegen Bllitenduft von S auriculata weniger attraktiv war. Im direk-
ten Vergleich war S nodosa attraktiver als S, umbrosa, wahrend S umbrosa und S auriculata
in den Y-Rohr Tests anndhernd gleich oft gewahlt wurden. Eine synthetische Mischung aus 9
bereits identifizierten Komponenten des nattrlichen Duftes von S. umbrosa war attraktiver as
die Losungsmittelkontrolle (Pentan). Mussten die Wespen sich zwischen der synthetischen
Mischung und dem BlUtenextrakt entscheiden, so wéhlten sie geringfigig haufiger die
synthetische Mischung.

In zukinftigen Untersuchungen soll geklart werden, warum die Wespen von den Bliten
angelockt werden. Der Gehalt an Alkoholen und Aldehyden, legt den Verdacht nahe, dass
Wespen bestaubte Scrophularia-Arten mdoglicherweise zuckerhaltige Futterquellen z. B.
garendes Obst imitieren. Eine weitere Hypothese geht davon aus, dass Scrophularia-Blten den
Duft von Wespenbeute (Insektenlarven) nachahmen.

Raum- und Ressourcennutzung apoider Hymenopteren
in flussnahen Hudelandschaften des Emslandes / Niedersachsen:
Vergleich Leitbildflachen / Restitutionsflachen

Nina EXELER, Svenja KOSTER & Anselm KRATOCHWIL

Fachgebiet Okologie, Fachbereich Biologie / Chemie, Universitit Osnabriick
D-49069 Osnabriick, kratochwil @biol ogie.uni-osnabrueck.de

Einfihrung. Seit 1950 sind zur Eindéammung der Hochwasser und zur Schaffung intensiv
nutzbarer Landwirtschaftsflachen im Emsland zahlreiche biologisch wertvolle Auen-Lebens-
réume verloren gegangen. Der Riickzug der Landwirtschaft aus Grenzertragsflachen ermoglichte
die partielle Restitution solcher Lebensrdume. Als Leitbild wurde der Landschaftstyp einer
aluviaen , Hudelandschaft* ausgewahlt (Flutrasen, Dinenkomplexe, bewei dete Wa dchen), der
Uber Jahrhunderte hier weit verbreitet war. Wenige Reste (z.B. Naturschutzgebiet ,, Sandtrocken-
rasen am Biener Busch®; Lingen/Ems) sind heute noch vorhanden. Im Jahr 2001 begann an der
Hase, dem grofdten Seitengewdsser der Ems, eine Restitution (, Hammer/Wester Schleife”;
Hasel inne) mit dem Riickbau der Deiche (Uberflutungszone ca. 70 ha), der Modellierung von
Flachwasserbereichen und Sandakkumulationen (37 ha, 63.000 m3 Umlagerungen), der
Beimpfung der Sandstandorte mit Pflanzenmaterial aus Leitbildflachen (Silbergrasflur:
Spergul o-Corynephoretum; Heidenelkenflur: Diantho-Armerietum) und der Ansaat von Mager-
rasen-Arten (KRATOCHWIL 2004). Nach zwei Jahren hat sich unter extensiver Beweidung und
Hochwasserereignissen ein vielfdtiges Vegetationsmosaik trockener/feuchter Standorte eta-
bliert. Neben der Analyse der Vegetation im Leitbild- und Restitutionsgebiet bot es sich an,
Wildbienen und ihre Raum- und Ressourcennutzung néher zu studieren. Folgende Fragen
sollten beantwortet werden:

» Wieverteilen sich die Wildbienen-Arten innerhal b eines Binnendiinen-M agerwei den-Flutmul -
den-V egetationskomplexes (Leithild- / Restitutionsgebiet)?
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» Welchen Einfluss hat das Ressourcenangebot (Pollenpflanzen) auf die Artenzusammen-
setzung?

» Welche Qualitét hat das Restitutionsgebiet in Hinblick auf die Wildbienenzénosen im Ver-
gleich zu den Leitbildflchen?

Material und Methoden. Im Leitbild-/Restitutionsgebiet wurde ein Rasterpunkte-Netz etabliert
(Abstand 50 m; Tab. 1).

Tab. 1. Rasterpunkte-Design (Rasterpunkte: in Klammern = Zahl ohne Bienennachweise).

Gebiet L ebensraum Anzahl
Punkte

1 NSG ,Biener Busch* (Leithildflache) Spergulo-Corynephoretum, Agrostis capillaris-Gesell- 20 (6)
3 ha(Beweidung 0,7 GVE) schaft (eine Teilflache: Lolio-Cynosuretum)

2 NSG ,Biener Busch (Referenzflache)  Ehemalige Ackerbrache, nach Ansaat seit 1995 Mager- 8 (0)
0,8 ha (Beweidung 0,7 GVE) weide

3 ,Hammer Schleife’ (Restitutionsgebiet)  Spergulo-Corynephoretum, Agrostis capillaris-Gesell- 8 (0)
0,8 ha (Beweidung 0,5 GVE) schaft, Lolio-Cynosuretum

4 ,Hammer Schleife” (Referenzflache) Diantho-Armerietum, im Bereich einer Flutrinne: Lolio- 17 (1)
2, 5 ha (Beweidung 0,5 GVE) Cynosuretum

5 ,Hammer Schleife’ (Restitutionsgebiet) Magerrasen-Einsaat, Pionierflachen auf Sandfachern der 18 (0)
3,8 ha (Beweidung 0,5 GVE) Winterhochwasser

6 ,Wester Schleife" (Restitutionsgebiet) trockene Magerweide; intensiver beweidet 9(0)
2,2 ha(Beweidung 0,9 GVE)

Die Erfassung der Wildbienen erfolgte auf 200 m -Fl&chen/Rasterpunkt Uber Handfang, auch
unter Berticksichtigung des Blitenbesuchsverhaltens (15.04.-02.09.2003). Im selben Zeitraum
erfolgte eine wdchentliche quantitative Aufnahme der Blitenressourcen (28 Pflanzenarten).
Parallel existieren von den Flachen V egetationsaufnahmen nach Braun-Blanquet. Der Unter-
suchung liegen insgesamt 2.040 Wildbienenindividuen zugrunde, die 50 Arten angehoren.

Ergebnisse.

* Leithildflachen NSG ,, Biener Busch” (Spergul o-Corynephoretum, Agrostis capillaris-Ges.). In
der Silbergrasflur und der Agrostis capillaris-Gesellschaft kommen typische Sandarten vor:
Colletes fodiens, Dasypoda hirtipes, Lasioglossum quadrinotatum, L. sexstrigatum. Beispiele
flr Zeiger trockenener Standorte sind Panurgus cal caratus und L. brevicorne. Andrena fuscipes
und Colletes succinctus besiedeln Bereiche ihrer bevorzugten Pollenquelle Calluna vulgaris.
Die Flachen sind relativ artenreich (15-31 Arten/Rasterpunkt); die Diversitét beruht vor alem
auf dem Vorkommen von Begleitarten. Hummeln treten zahlenmafdig zuriick.

* Referenzflachen NSG ,, Biener Busch* (extensive Magerweide). Unter den Sandarten konnten
zwar Dasypoda hirtipes und Lasioglossum quadrinotatum nachgewiesen werden, jedoch sind
diese Flachen relativ Wildbienen-arm (3-7 Arten/ Rasterpunkt). Mit zunehmender Nahe zu den
Leithildflachen (50-100 m) steigt die Artenzahl auf 29 Arten an. Neben weit verbreiteten Arten
treten besonders Bombus-Arten auf.

* Restitutionsflache ,, Hammer Schleife” (Spergulo-Corynephoretum, Agrostis capillaris-Ges.)
Bereits nach zwei Jahren haben zahlreiche charakteristische Sandarten die neu geschaffenen
Standorte besiedelt (hohe Abundanz von Dasypoda hirtipes und Colletes fodiens). Ferner
kommen vor: Andrena nigriceps, Lasioglossum quadrinotatum, A. barbilabris mit ihren Kucku-
cken Nomada alboguttata und Sphecodes reticulatus. Aufgrund der reduzierten Zahl der Be-
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gleitarten ist die Bienendiversitét dieser Flachen geringer (10-18 Arten). Auch die Vertreter der
Gattung Bombus treten zahlenmal3ig zurtick.

» Referenzflache ,Hammer Schleife® (Diantho-Armerietum, Flutrinne: Lolio-Cynosuretum).
Auch in der Heidenelkenflur kommen spezifische Sandarten vor (Dasypoda hirtipes), sietreten
jedoch zahlenmaldig insbesondere im Bereich der angrenzenden Flutmulde stérker zurtick. Die
Artenzahlen liegen hier bel 5-13 Arten pro Rasterflache. Hohere Arten- und Individuenzahlen
erreichen im Diantho-Armerietum besonders die Hummeln.

* Restitutionsflache ,Hammer Schleife” (Magerrasen-Einsaat, Pionierstandorte). Sowohl die
Magerrasen-Einsaaten a's auch die Pionierstandorte auf Sand sind relativ arm an Wildbienen-
arten (2-6 Arten/Rasterflache). Sie werden bevorzugt von Hummel n aufgesucht. Eine Ausnahme
machen Bestande von Tanacetum vulgare, an denen Colletes fodiens gegentiber allen unter-
suchten Gebieten die htchste Abundanz erreicht.

* Restitutionsflache ,, Wester Schleife* (trockene Magerweide; intensiver beweidet). Die Zahl
der Wildbienenarten ist extrem gering (2-5 Arten/Rasterflache). Hohere Individuenzahl errei-
chen lediglich Bombus terrestris, B. lapidarius und B. pratorum.

 Korrespondenzanalyse des gesamten Wildbienen-Datensatzes. Eine Korrespondenzanalyse
bestétigt, dasssich Leitbildflache ,, Biener Busch® und Restitutionsflache ,, Hammer Schleife” in
ihrer Wildbienen-Zénose im Bereich der Silbergrasflur und der Agrostis capillaris-Gesell schaft
stark @hneln. Die groften Unterschiede bestehen zu den Zonosen der Pionierflachen der
»Hammer Schleife® und der trockenen Magerweide der ,Wester Schleife’. Die extensive
Magerweide ,, Biener Busch* und die Heidenelkenflur nehmen eine intermediére Position im
Ordinationsdiagramm ein. Die Korrespondenzanalyse der Vegetationsdaten zeigt im
Ordinationsdiagramm ebenfalls Unterschiede zwischen den einzelnen Leitbildfléchen; die
Restitutionsflachen unterscheiden sich dort jedoch ebenfalls deutlicher voneinander. Die Achse
1 stellt einen Feuchtigkeitsgradienten, die Achse 2 einen Gradienten der V egetationsdeckung
dar.

» Bevorzugte Pollenpflanzen. Von den 50 nachgewiesenen Arten sind 9 Kuckucke, 11
oligolektische und 30 polylektische Arten. Unter den Oligolektischen sind 8 Arten auf Astera-
ceen spezifisch, darunter die Sandarten Colletes fodiens und Dasypoda hirtipes sowie unter den
Arten trockener Standorte Panurgus calcaratus und Lasioglossum brevicorne. Von den 24
Pflanzenarten, an denen Bl Utenbesuchsbeobachtungen vorliegen, haben as Pollenquelle die
grofdte Bedeutung: Leontodon saxatilis (12 Bienenarten), Hypochaerisradicata (n = 21), Hiera-
ciumpilosdlla (n = 11), Crepis capillaris (n = 11), Trifoliumrepens (n = 9).

Eine kanonische Korrespondenzanlayse der Wildbienenarten der einzelnen Rasterpunkte mit
den dort aufgenommenen Bl itenressourcen zeigt die regional spezifischen Schwerpunkte be-
deutsamer Pollenpflanzen und charakteristischer Wildbienenarten der jeweiligen Lebensraume
auf. Eine Schliisselrolle im Bereich der Silbergrasflur und der Agrostis capillaris-Gesellschaft
(Leitbildflache) spielt Hieracium pilosella, unter den Wildbienenarten Dasypoda hirtipes,
Lasioglossum leucozonium und Panurgus cal caratus. In den von der V egetation her vergleich-
baren Restitutionsflachen kommt H. pilosella als Pollenquelle kaum vor, jedoch Leontodon
saxatilis, Hypochaerisradicata und Crepis capillaris. In der Magerrasen-Einsaat sind Trifolium
repens und Lotus corniculatus wichtige Ressourcen; einen Schwerpunkt hat dort Bombus
pascuorum. Die Pionierstandorte sind durch Tanacetum vulgar e und Coll etes fodiens charakteri-
sert, die trockene Magerweide der ,Wester Schleife” durch Senecio jacobaea und die



42 Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2004)

Hummelarten Bombus terrestris, B. pratorum, B. lapidarius und B. lucorum. Die Anzahl der
von Wildbienenarten besuchten Pflanzenarten nimmt von Lebensraumtyp 1-6 (Tab.1) ab.

Es kann aufgezeigt werden, dass mit zunehmender Anzahl der Blitensténde von Tanacetum
vulgare / Rasterpunkt auch die Individuenzahl von Colletes fodiens signifikant zunimmt, mit
Zunahme der von Leontodon saxatilis und Hypochaeris radicata die von Dasypoda hirtipes.
Analog nimmt mit zunehmender Blitenstandsdichte von L. saxatilis und H. radicata auch die
Artenzahl der sie besuchenden Wildbienenarten zu.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass vor allem das Pollenpflanzen-Angebot innerhalb des
BinnendUnen-M agerwei den-Flutmulden-V egetationskomplexes die Zusammensetzung der
Wildbienenzénosen beeinflusst. Eine SchlUsselrolle haben im Leitbild- und Restitutionsgebiet
as Pollenquelle Asteraceen. Bereits zwei Jahre nach der Restitutionsmal3nahme hat sich im
Bereich der Silbergrasflur und der Agrostis capillaris-Gesellschaft eine Sandarten-spezifische
Wildbienenzénose ausgebildet, die mangels weiterer Begleitarten jedoch artenarmer ist alsdie
der Leitbildfl&che.
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Einfahrung. Im Jahr 2001 konnte in einem landwirtschaftlich intensiv bewirtschafteten Gebiet
an der Hase (,Hammer und Wester Schleife® bei Haselinne/Emsland) der urspriingliche
Zustand eines Binnendiinen-F utmulden-V egetationskomplexes auf einer Fléche von 37 ha
wiederhergestellt werden (KRATOCHWIL 2004). Der Rickbau der Deiche gewdhrleistet die
Anbindung der Flachen an die natiirliche Flussdynamik; der Sand der alten Deiche diente u.a.
als Ausgangsmaterial fur die Schaffung von Binnendiinen vergleichbarer Sandstrukturen. Durch
Beimpfung mit Pflanzenmateria (Rech- und Mahdgut) aus Leitbildflachen (u.a. aus dem Natur-
schutzgebiet ,, Sandtrockenrasen am Biener Busch”, Lingen/Ems) hat sich bereits nach zwei
V egetationsperioden eine typische Sandvegetation (Silbergrasflur: Spergulo-Corynephoretum;
Heidenelkenflur: Diantho-Armerietum) auf den neuen ,, Dinenziigen” der Restitutionsflachen
entwickelt.

Neben der Analyse der V egetationsentwicklung bot es sich an, Uber Farbschal untersuchungen
die Etablierung von Wildbienen naher zu studieren. Uber die Auswertung nach Leitarten und
Uber Korrespondenz- und Clusteranal ysen des Gesamtdatensatzes sollen folgende Fragen gel 6st
werden:

» Welche Wildbienenarten kommen in alten flussbegleitenden Sandtkosystemen der Hase-/
Ems-Region vor? Hierzu sind Farbschalfange in den Jahren 2002 und 2003 im Naturschutz-
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gebiet ,, Sandtrockenrasen am Biener Busch®, Lingen/Emsin Silbergrasfluren (Spergul o-Coryne-
phoretum) durchgefthrt worden.

» Welche urspriingliche Wil dbienengemeinschaft existierte im Restitutionsgebiet? Die Analyse
der Wildbienenzonose eines alten, nicht von der Flurbereinigung 1961 betroffenen DUnenfrag-
mentes der ,,Hammer Schleife”, eines an die Mais- bzw. Gerstenfelder angrenzenden Deiches
sowie einer an die intensiv bewirtschafteten Acker anschlief}ende, extensiv beweidete Heide-
nelkenflur (Diantho-Armerietum) soll hieriiber Aufschluf3 geben.

* Wie hat sich die Wildbienengemeinschaft nach der Restitution entwickelt? Farbschalfange
nach einem und nach zwei Jahren in den mit Pflanzenmaterial der Silbergras- und Heidenelken-
flur beimpften nachgebildeten Sanddiinen sollen den Bes edlungserfolg durch Wil dbienen doku-
mentieren. Als weitere Referenzflache diente im NSG ,, Sandtrockenrasen am Biener Busch*
eine an die Binnendinen-Flutmul den-Bereiche angrenzende ehemalige Ackerbrache, dievor 8
Jahren mit kommerziellem Saatgut behandelt wurde und sich zu einer extensiven Magerweide
entwickelt hat.

Material und Methoden. Die Erfassung der Wildbienen erfolgte Uber Farbschalfang (Weil3-
und Gel bschalen; FangflUssigkeit: Ethylenglykol) in den Jahren 2001-2003 mit 14-tagiger Lee-
rung (12.04.-19.09.2001; 09.04.-17.09.2002; 18.03.-02.09.2003). Die Farbschal en wurden auf-
grund der extensiven Rinderbewei dung beider Gebiete in Weideausschl ussflachen (Exclosures)
von 120 bis 450 m Grof3e gestellt (Tab. 1). Die Beweidung an der ,,Hammer* und ,, Wester
Schleife’ erfolgte erst nach der Restitutionsmalinahme. Parallel existieren von allen Exclosure-
Flachen V egetati onsauf nahmen nach Braun-Blanquet. Der Untersuchung liegen insgesamt 3.563
Wildbienenindividuen zugrunde, die 70 Arten angehdren.

Tab. 1: Probeflachendesign.

Gebiet »Hammer NSG ,Biener NSG,,Biener , Hammer Redtitutions- Restitutions- , Hammer
Schleife” Busch* Busch* Schleife” gebiet ,Ham- gebiet ,Ham- Schleife"
mer / Wester mer / Wester
Schleife" Schleife"

Lebensraum  Altdiine Leitbild Magerweide Diantho- Spergulo- Diantho- Alter Deich
Armerietum Corynephore- Armerietum
tum beimpft  beimpft

Jahr 2001 2002/2003 2003 2002/2003  2002/2003  2002/2003 2001
Flachen 1 3/3 2 2/2 3/3 3/2 1
Anzahl 2 6/12 8 4/8 6/12 6/8 2
Farbschalen

Ergebnisse und Diskussion

* Leitbildflachen (NSG ,, Sandtrockenrasen am Biener Busch®). In den Leitbildflachen kommen
typische Wildbienenarten von Sandstandorten vor. Hierzu gehtren u.a. Andrena barbilabris mit
ihren Kuckucken Nomada al boguttata und Sphecodes reticul atus, ferner Colletes fodiens, Dasy-
poda hirtipes, Lasioglossum brevicorne, L. quadrinotatulum, L. quadrinotatum, L. sexnotatum
und L. sexstrigatum. Eine zweite Gruppe wird durch Arten charakterisiert, die durch ihre
Nahrungsbindung an Salix-Arten in ihrem Vorkommen Auen-spezifisch sind (Andrena
clarkella, A. praecox mit Nomada ferruginata, A. vaga mit N. lathburiana, Colletes
cunicularius mit Sphecodes albilabris). Eine dritte Gruppe setzt sich aus Wildbienenarten
zusammen, die ihren Vorkommensschwerpunkt an allgemein trockenen Standorten haben
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Abb. 1. Anzahl der Wildbienenarten und Rote-Liste-Arten der einzelnen Untersuchungsflachen (2001-2003).

(Festuco-Brometea-, Artemisietea-, magere Molinio-Arrhenatheretea-Gesellschaften), z.B.
Panurgus cal caratus, Lasioglossum zonulumund L. xanthopus. Der Rest besteht aus Arten, die
zahlreiche verschiedene Lebensrdume besiedeln bzw. Ubiquisten sind.

 DUnenfragment, Deich und extensiv beweidete Heidenelkenflur. Die Analyse des DUnenfrag-
mentes erbrachte das Ergebnis, dassviele der in den Leitbil dfl&chen nachgewiesenen charakteri-
stischen Arten hier noch vorhanden sind. Sowohl der an die Mais- bzw. Gerstenfelder angren-
zende Deich als auch die an dieintensiv bewirtschafteten Acker anschlieRende extensiv bewei-
dete Heidenelkenflur besitzen nur wenige charakteristische Arten der Leitbildfl&chen.

* Redtitutionsflachen. Auf den Restitutionsflachen hat sich bereits nach zwel Jahren die
Mehrzahl der charakteristischen Arten der Leitbildfl&chen in hoher Abundanz eingestellt. Vor-
handen, aber nur in geringerer Individuenzahl treten auf: Colletes cunicularius, Andrena
praecox, Lasioglossum sexnotatum und L. sexstrigatum; eine hdhere Abundanz im Gegensatz
zu den Leitbildflachen erreicht Colletesfodiens. Alswelterejedoch nicht in den Leitbildflachen
vorkommende Sandart, die auch in der angrenzenden Heidenelkenflur fliegt, hat sich Andrena
nigriceps eingefunden. Die extensive, aus einer ehemaligen Ackerbrache hervorgegangene
Magerweide im Naturschutzgebiet ,, Sandtrockenrasen am Biener Busch® zeichnet sich - u.a
bedingt durch die nahe Lage zu den Binnendinen - auch durch das Vorkommen von Wild-
bienenarten der Sandstandorte aus; ihre Zahl ist im Vergleich zu den Restitutionsfléchen an der
»Hammer- und Wester Schleife” jedoch wesentlich niedriger.

» Vergleich der Flachen in Hinblick auf Artenzahl und Rote-Liste-Arten. Restitutions- und
Leitbildflachen zeichnen sich durch die hochste Gesamtartenzahl und die hochste Zahl an
Rote-Liste-Arten aus (Abb. 1). In den Restitutionsflachen kommen alein drel in Niedersachsen
vom Aussterben bedrohte Arten vor: Lasioglossum sexnotatum, Andrena nigriceps und L.
xanthopus. Dieses Ergebnis belegt den Erfolg der Restitutionsmal3nahme. Die am Rande des
Restitutionsgebi etes liegende und von der landwirtschaftlichen Intensivierung nicht betroffene
Heidenelkenflur ist zwar artendrmer als die Magerweide im Naturschutzgebiet ,, Sandtrocken-
rasen am Biener Busch”, sie beherbergt jedoch allein 7 Rote-Liste-Arten.

 Korrespondenzanalyse des gesamten Wildbienen-Datensatzes. Eine Korrespondenzanalyse
erbrachte das Ergebnis, dass zwischen den drei Leitbildflachen grofRere Unterschiede in der
Gemeinschaftstruktur der Wildbienen bestehen, nicht so deutliche hingegen zwischen denen der
Restitutionsflachen. Eine Korrespondenzanalyse der vegetationskundlichen Daten zeigt im
Ordinationsdiagramm ebenfalls Unterschiede zwischen den einzelnen Leitbildfléachen, die



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2004) 45

Restitutionsflachen unterscheiden sich dort jedoch ebenfalls deutlicher voneinander. Die
Gemeinschaftstruktur von Wildbienenzonosen kann - wie in diesem Fale - stark von den
Begleitarten abhangig sein. Wéhrend bei den Leitbildflachen das Alter der Dine, die
angrenzenden Habitate u.a. das Bienenarten-Spektrum beeinflussen, ist eine solche
Differenzierung auf den Restitutionsfl&chen im Gegensatz zur Vegetation bei den Wildbienen
noch nicht eingetreten. Ein Vergleich der Farbschalfange 2002 mit 2003 auf der Basis einer
Clusteranalyse belegt den Beginn dieses Prozesses. Die Distanzen zwischen den einzelnen
Restitutionsflachen im Clusterdiagramm sind im Jahr 2003 wesentlich grof3er alsim Jahr 2002.
Die Wildbienenzonose des ate Diunenfragmentes dhnelt der der Leithbildflachen, die der
Magerweiden (NSG ,, Sandtrockenrasen am Biener Busch*) sowie die des alten Deiches der der
Restitutionsflachen.

Zusammenfassend kann festgestel It werden, dass sich unter den Wildbienen bereits zwel Jahre
nach der Restitutionsmal3nahme so gut wie alle Leitarten der flussnahen Sandokosysteme der
Region im Restitutionsgebiet eingefunden haben. Spezifische Z6nosen mit einer charakteri-
stischen Artenzusammensetzung, die auch die Begleitarten einbezieht, haben sich in der Kiirze
der Zeit dort noch nicht aushilden kdnnen. Eine entsprechende Differenzierung der Z6nosen
zeichnet sich ab.
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Neue Funde der stark gefahrdeten Moorameisen Myrmica vandeli,
M. gallienii und Formica transcaucasica in Studbaden
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Im Rahmen des Arten- und Biotopschutzes, insbesondere a's Teil der Pflegekonzeptionen fur
Schutzgebiete, werden seit 2003 die Ameisenfaunen von 22 Mooren und einem Weidfeld im
Regierungsbezirk Freiburg untersucht. Ziel der Aufnahme ist einerseits die Erfassung der
Bestande von 18 naturschutzrelevanten Zielarten zur Beurteilung ihrer tatséchlichen Gefahr-
dungssituation, andererseits die Indikation von Moorzustand, Fléchengrof3e, naturraumlicher
Lage bzw. Hohenlage, Biotoptyp, Randeinfllissen und Nutzungen mittels Ameisen, insbeson-
dere der seltenen Moorarten. Als Beitrag zur Landschaftspflegekonzeption dienen vor allem die
Untersuchungen zu den Auswirkungen von Rand-Eutrophierung, allgemeinem Nahrstoffeintrag,
Abtorfung, Austrocknung, Verheidung, Wiedervernassung, Geholz- und Schilfaufwuchs sowie
Pflege und Mahd auf die Ameisenpopulationen. Hierbel wurden in jedem Moor moglichst alle
bzw. zumindest die wichtigsten Biotoptypen untersucht.

2003 wurden insgesamt 1.655 Ameisennester kartiert und deren genaue geographische Koordi-
naten mit GPS aufgenommen. Folgende 32 Arten konnten nachgewiesen werden (in Klammern
» Rote Liste"-Kategorie fur Baden-Wirttemberg [MUNCH 2004, SEIFERT 1998)):
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Camponotus herculeanus, Formica lugubris (RL 3), F. rufa (RL V), F. polyctena (RL V), F.
pratensis (RL V), F. truncorum (RL 3), F. sanguinea, F. fusca, F. lemani, F. transcaucasica
(RL 2), F. cunicularia, Lasiusniger, L. platythorax, L. brunneus, L. alienus, L. flavus, L. fuligi-
nosus, Tapinoma erraticum (RL 3), Myrmica ruginodis, M. rubra, M. gallienii (RL 2), M.
scabrinodis (RL V), M. vanddli (RL 1), M. sabuleti (RL V), M. schencki (RL 3), M. lobicornis
(RL 3), Manica rubida (RL 3), Tetramorium caespitum, T. impurum, Leptothorax acervorum,
Lt. muscorumund Lt. affinis (RL 2).

Von besonderer Bedeutung fur den Artenschutz sind die zahlreichen neuen Funde der stark
gefahrdeten Arten Formica transcaucasica, Myrmica vandeli und M. gallienii, die bislang nur
aus wenigen baden-wirttembergischen M ooren bekannt waren, némlich F. transcaucasica aus
7 und Myrmica vandeli aus 2 Gebieten sowie M. gallienii aus nur einem Moor (KLIMETZEK
1977, RAQUE 1989, MUNCH 1991, 1998, 2004, MUNCH & ENGELS 1994). So gelang 2003 der
Nachweis von M. gallienii an 2, von F. transcaucasica an 8 und von M. vandeli sogar an 9
zusétzlichen Fundorten (Tab. 1).

Tab. 1. Fundorte von Formica transcaucasica, Myrmica vandeli und M. gallienii. (HM = Hochmoor, UM =
Ubergangsmoor, KM = Kalkquellmoor, HQM = Hangquellmoor, BS = Braunseggensumpf, GR = GroRRseggenried, PW
= Pfeifengraswiese, FW = Feuchtwiesenbra che, BH = Bergheide am Moorrand, TK 25 = Topographische Karte 1 :
25000)

Gebiet TK 25 Formica . Myrmica vandeli Myrmica gallienii
transcaucasica

Graues Ried 8219/8319 KM (z.T. HQM), PW KM KM

Fischerweihermoor 8220 UM, KM UM

Mindelsee 8219/8220 KM (zT.HQM),PW KM

Waltere Moor 8020 UM, GR

Diirbheimer Moos 7918 UM, GR, FW

Zollhausried 8117 HM/UM, KM, GR, PW

Birkenried-Mittelmef3 8017 HM, UM, BS, GR HM

Unterholzer Wald

Schwenninger Moos 7917 UM, KM

Plattenmoos 7916 HM, FW HM

Blindensee 7815 HM, UM

Briglirain 7815/7915 UM, BS, BH

Hinterzartener Moor 8014 HM

Erlenbruckmoor 8114 HM

Ungendwiedener Weidfeld 8113 HOQM

In Abhangigkeit von Hohenstufe und Naturraum zeigt sich folgende Verteilung der geféhrdeten
Ameisenarten: M. gallienii ist als Flachlandart nur in Mooren am Bodensee bisca. 430 m . NN
vertreten, F. transcaucasica findet sich in Mooren bis knapp 760 m Hohe, in den héher gele-
genen Mooren des Schwarzwaldes ist sie durch F. lemani ersetzt, wo zusétzlich auch F. trun-
corumvorkommt. Letztereist einetypische Art der Hochmoore des Schwarzwaldes. M. vandeli
ist in alen Hohenstufen und untersuchten Naturraumen vertreten, kommt jedoch am haufigsten
im Schwarzwald vor.
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Wegen der Randeffekte und dem Einwandern konkurrenzstérkerer Arten haben die Eiszeitre-
likte, wiez.B. F. transcaucasica, nur in grof3eren bzw. von der Umgebung isolierten und relativ
intakten Mooren Uberlebt.

Zahlreiche Ameisenarten eignen sich as Indikatorarten fUr bestimmte Biotoptypen, Sukzes-
sionsstadien, Bewirtschaftungswei sen und ehemalige Nutzungen. Nasse sumpfige Stellen sind
typisch fur M. gallienii. F. transcaucasica und M. vandeli sind typische Indikatoren fir weit-
gehend bzw. stellenweise intakte Ubergangs- und Hochmoore sowie moos- und bultenreiche
Niedermoore und Grol3seggenriede.

Wichtig als Nisthabitate fur die gefahrdeten Moorameisen sind Areale mit Bulten-Schlenken-
Strukturen bzw. einer dichten Moosauflage, einer nicht zu hohen Krautschicht und Geholz-
bzw. Schilfsukzession. Allefeucht-kiihlen (schattigen) Habitate werden hingegen gemieden. Zur
Erhaltung der Bulten sollte eine Pflegemahd schonend durchgefiihrt werden, dies gilt insbeson-
derefir Niststellen der mahdempfindlichen M. vandeli. Im Allgemeinenistim Sinne desAmel-
senschutzes eine Beweldung von Fléchen der Mahd vorzuziehen.
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Vorstellung des Projekts
» Wildbienen-Kataster Baden-Wurttemberg*

Rainer PROSI* & Hans R. SCHWENNINGER?

! Lerchenstraf3e 81, 74564 Crailsheim
2 Godarer Strafle 53, 70499 Stuttgart

Im Wildbienen-Kataster sollen alle in Baden-W(rttemberg erhobenen Wildbienendaten
zusammengef Uhrt und verwaltet werden. Hierzu wurdeim Juli 2003 am Staatlichen Museum fr
Naturkunde Stuttgart der Arbeitskreis ,, Wildbienen-Kataster” ins Leben gerufen. Eine Home-
page liefert allgemeine Informationen zum Projekt sowie Nachweiskarten, Makrofotografien,
Steckbriefe und Phénogramme von den bislang erfassten Arten (www.wildbienen-kataster.de).
Fur den Aufbau des Wildbienen-Katasters wird das von Rainer Prosi entwickelte Datener-
fassungsprogramm ,, Entomon® verwendet. Die Datenbankstruktur und die Funktionen des
Datenbankverwaltungsprogramms werden von Rainer Prosi demonstriert.

Nomada-Mannchen ,umgarnen” mit ihren Fuhlern
die Antennen der Weibchen - warum?

Matthias SCHINDLER & Dieter WITTMANN

Institut fir Landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde, Universitédt Bonn
Melbweg 42, D-53127 Bonn, m.schindler@uni-bonn.de & wittmann@uni-bonn.de

Das Paarungsverhalten von Kuckuckshbienen der Gattung Nomada ist bislang nahezu unbekannt.
In Feld- und Laborversuchen wurden hierzu Untersuchungen an Nomada fucata PANZER und
Nomada lathburiana KIRBY durchgefiihrt. In Laborversuchen konnten erstmalig das Verhaten
von N. fucata und N. lathburiana wéhrend der Balz dokumentiert werden.

Wahrend der Balz umschlingen die Nomada-Mannchen mit ihren Flagella die Antennen der
Weibchen und ziehen diese von medial nach apikal ab. Licht- und rasterel ektronenmikros-
kopische Untersuchungen zeigten, dass sich auf bestimmten Flagella Erhebungen befinden. Bei
N. fucata wurden auf den Erhebungen Poren gefunden, aus denen Reste pastdser Substanzen
ausgetreten waren. Bel N. lathburiana befand sich auf einigen Erhebungen ein sekretartiger
Uberzug, Poren wurden nicht gefunden. Histol ogische Untersuchungen stiitzen die Vermutung,
dass die antennalen Modifikationen bei beiden Nomada-Arten mit Drisen assoziiert sind.
Moglicherweise tragen die Mannchen auf die Antennen der Weibchen bel der Paarung
Kontaktpheromone auf.
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Nesteindringverhalten und chemische Kommunikation
bei Kuckuckshummeln (Psithyrus)

Anna SRAMKOVA?!, Stefan SCHRODER?, Dieter WITTMANN? & Manfred AYASse?

! Abteilung fir Experimentelle Okologie, Universitat Ulm
Albert-Einstein-Allee 11, D-89069 Ulm

2 Ingtitut fir Landwirtschaftliche Zoologie und Bienenkunde, Universitat Bonn
Melbweg 42, D-53127 Bonn

Kuckuckshummeln der Untergattung Psithyrus sind Sozial parasiten bei Hummeln (Bombus).
Die Psithyrus-Weibchen erscheinen im Friihjahr einige Wochen nach den Wirtskéniginen und
dringen in Wirtskolonien mit wenigen Arbeiterinnen ein. Die Weibchen vieler Psithyrus-Arten
t6ten die die Bombus-K 6niginen und benutzen die Wirtsarbeiterinnen zur Aufzucht der eigenen
Brut. Informationen dariber, wie die Sozia parasiten in die Wirtskolonien eindringen und dort
die reproduktive Dominanzposition erreichen, sind rar. Neben unspeziaisierten Psithyrus-
Arten, die in die Nester verschiedener Hummelarten eindringen, gibt es auch solche, die auf
einen Wirt spezialisiert sind. Untersuchungen and P. norvegicus, einer wirtspszifischen Art
zeigten, dass sich die Weibchen nach der Nestilbernahme in das chemische Kommunikations-
system ihrer Wirte einschalten, um Aggressionen zu vermeiden und die Reproduktion der
Arbeiterinnen zu verhindern. Wir untersuchten in Laborvolkern das Nesteindringverhalten von
Bombus (Psithyrus) vestalis (GEOFFROY), deren Wirtsart Bombus terrestrisL. ist.
Psithyrus-Weibchen konnten sich im Wirtsnest in den meisten Féllen erfolgreich reproduzieren,
wahrend die Konigin des Wirtes meist bis zum 7. Tag nach dem Eindringen des Parasiten
getotet wurde und in keinem Fall Geschlechtstiere aufziehen konnte. Kurze Zeit nach dem
Eindringen ins Wirtsnest zeigte das Psithyrus-Weibchen ein aufféliges Verhalten. Dabei rieb es
zuerst mit den Hinterbeinen am Abdomen und Ubertrug dann vermutlich Substanzen von den
Hinterbeinen auf die Fllgel, Vorder- und Mittelbeine. Mit den Mittel beinen strich siemehrmals
Uber den Thorax und mit den Vorderbeinen tber den Kopf und die Antennen. Dieses Verhalten
wurde hauptséchlich bel Psithyrus-Weibchen beobachtet konnte aber auch bei Bombus-
Koniginnen registriert werden. Unsere Vermutung, das die Sekrete in abdominalen Driisen
produziert werden, wird durch histologische Untersuchungen gestiitzt, in denen epidermales
Drisengewebe gefunden wurde. Dass die Sekrete dieser Driisen e ne kommunikative Bedeutung
haben kénnten und maoglicherweise im Zusammenhang mit der Parasitierung und der
Unterdrtickung der Ovarienentwicklung von Arbeiterinnen stehen, wurde zunéchst mittels dem
Verfahren der Gaschromatographie gekoppelt mit elektroantennographischer Detektion
(GC-EAD) untersucht. Hierbei registrierten wir 40 Substanzen, die in den Antennen der
Hummelarbeiterinnen summierte Rezeptorpotentiale ausltsten. Deren chemische Strukturen
werden im Moment massenspektrometrisch analysiert und sollen nach der Synthese auf
Primerpheromonwirkung getestet werden.
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Welchen Einfluss hat das Habitat
auf die KorpergroRenverteilung von Ameisengemeinschaften?

Verena TRAXEL?, Martin BRANDLE! & Jochen BIHN2

! Universitét Marburg, FB Biologie, AG Allgemeine Okologie und Tierdkologie
Karl-v.-Frisch Stral3e, D-35032 Marburg, traxelv@students.uni-marburg.de

2 Staatliches Museum fur Naturkunde Karlsruhe, Abteilung fiir Entomologie
Erbprinzenstr.13, D-76133 Karlsruhe, jochen.bihn@smnk.de

Die Struktur einer distinkten Artengemeinschaft (Diversitét, Verhaltensweisen, Morphologie
etc.) wird durch den regionalen Artbestand und durch die Interaktionen der Arten mit den
biotischen und abiotischen Faktoren bestimmt. Die Gesamtheit dieser 6kologischen Faktoren
fasst man as ,templet”-Funktion des Habitats zusammen (SouTHWOOD 1988). Wir unter-
suchen, wiesich der ,, Habitatstempel*, insbesondere die réumlichen Gegebenheiten des L ebens-
raums, auf die Morphologie von streulebenden Amei sengemei nschaften auswirkt.

Die K orpergrofe einer Art bestimmt mal3geblich, wie sieihren Lebensraum wahrnimmt. Kleine
Tiere nehmen eine Bodenoberflache heterogener wahr als grofie Tiere. Lange Beine erméglichen
eine schnelle Fortbewegung und das Ubersteigen von Hindernissen und Zwischenraumen.
Gleichzeitig verhindern siejedoch auch den Zugang zu Ressourcen (z.B. Nahrung) in Substrat-
zwischenraumen. Uber die Wirkung zunehmender Umweltheterogenitét auf sich am Boden
fortbewegende Organismen macht die ,size-grain“-Hypothese (KASPARI & WEISER 1999)
folgende Vorhersage: Mit abnehmender Korpergrof3e wird der Nutzen von langen Beinen von
den,,Unterhaltskosten® Ubertroffen. Daher sollten kleine Ameisen proportional deutlich kirzere
Beine haben als grofie Ameisen. Die , size-grain“-Hypothese erlaubt auch eine Vorhersage der
K orpergrofl3enverteilung von Ameisengemeinschaften in Habitaten mit unterschiedlicher Subs-
tratheterogenitét. Die Laubstreu tropischer Walder bietet Ameisen einen hochkomplexen dreidi-
mensionalen Lebensraum (YANOVIAK & KASPARI 2000). Grof3e Ameisen nehmen Zwischen-
raume zwischen Bléttern und Zweigen bel der Fortbewegung kaum as Hindernis wahr, wéahrend
sich kleine Arten durch diese Substratlticken hindurch bewegen. Ameisen mittlerer Grél3e sind
bei beiden Fortbewegungsmethoden relativ uneffektiv. Daher erwarten wir flr eine
streubewohnende Ameisengemeinschaft eine bimodale Verteilung der vorhandenen Korper-
grofRen und fur eine Weideland bewohnende Ameisengemeinschaft, die ein vergleichsweise
homogenes Habitat nutzt, eine unimodale Verteilung.

In dieser Untersuchung wurde in 5 verschiedenen Sukzessionsstadien des atlantischen K iisten-
regenwaldes Brasiliens streubewohnende Ameisen gesammelt und nach Arten und Morpho-
spezies unterschieden. Anhand dieses Datensatzes werden V orhersagen der ,, size-grain“-Hypo-
these Uberpruift:

i) Haben kleine Ameisen proportional kiirzere Beine as grof3e Ameise?

ii) Verandert sich die KorpergrofRenverteilung der Ameisengemeinschaften entlang eines Suk-
zessionsgradienten von Weideland zu Primérregenwal dstandorten?
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