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Von Fettnäpfchen zu Fettnäpfchen, 
oder das mühsame Ölsammeln in Botanischen Gärten

Günter GERLACH

Botanischer Garten München-Nymphenburg
Menzinger Straße 65, D-80638 München, E-Mail gerlach@extern.lrz-muenchen.de

Nektar und Pollen sind bekannt als Kompensation für Bestäubungsleistungen. Erst in den 60er
Jahren wurde durch den Blütenbiologen Stefan VOGEL ein weiterer Energielieferant in den
Blickpunkt der Bestäubungsbiologie gerückt, die fetten Öle. Spezialisierte Hymenopteren
vermögen diese Energiequellen mit besonderen Sammelapparaten auszubeuten, sie nutzen das
Öl als Proviant für die Aufzucht ihrer Larven, möglicherweise auch in derivatisierter Form
(polymerisiert) zur Auskleidung der Brutzellen.
Durch die Exklusivität der angebotenen Nahrung und durch die jeweils nötigen Anpassungen
auf der Seite der Bestäuber wird eine enge Bindung zwischen Pflanze und Tier erreicht. Das
Bestäubungssystem konnte sich so gut von anderen, universellen, abgrenzen. In den gemäßigten
Breiten ist es nur selten anzutreffen, in Deutschland z.B. gibt es nur 2 Bienenarten die 2 Pflan-
zenarten bestäuben (Macropis / Lysimachia punctata und L. vulgaris). Die Mehrzahl der
Ölblumen sind in den subtropischen und vor allem tropischen Gebieten zu finden, wobei die
Wüsten ausgeklammert werden. Von den 1500 Pflanzenarten aus 75 Gattungen sind allein 300
Arten der neuweltlichen Gattung Calceolaria (Calceolariaceae, früher Scophulariaceae) zu-
zuordnen. Die rein tropische Familie der Malpighiaceae stellt die Mehrzahl der Gattungen mit
Ölblumensyndrom, hier gibt es lediglich neuweltliche Arten welche fette Öle anbieten, die mehr
als 850 Arten mit Blütenöl verteilen sich auf mehr als 40 Gattungen. Summarisch ergibt sich ein
eindeutiger Schwerpunkt in der Neuen Welt, mehr als 4/5 der Arten sind dort beheimatet.
Auf der Seite der Bestäuber finden sich alle Ölsammler unter den Hymenoptera, und zwar in
den Familien Mellitidae und Apidae. Bei beiden Familien gibt es sowohl 2- als auch 4-Bein-
sammler. Die altweltlichen Arten der Gattung Rediviva (Mellitidae) weisen extreme Anpassun-
gen an die in tiefen Blütenspornen verborgenen Ölquellen auf (bei Diascia). Manche der Bienen
haben Vorderbeine die mehr als 26 mm lang sind (mehr als körperlang). Im Gegensatz zur
südafrikanischen Rediviva sammeln die Arten der Gattung Macropis mit vier Beinen, sie sind
ebenfalls altweltlich und gehören der gleichen Unterfamilie an. Die restlichen Arten der Öl-
sammler findet sich unter den Apidae, in den Unterfamilien Tapinotaspidini (neuweltlich),
ähnlich Trigona aber mit Stechapparat!), Tetrapediini (neuweltlich), Ctenoplectrini (Bauch-
bürsten zum aufmoppen des Öls, altweltlich) und den neuweltlichen Centridini (2- oder 4-
Beinsammler).
Die Chemie der Blütenöle fand bisher wenig Beachtung, nur wenige Blütenöle wurden bisher
untersucht. Die Schwierigkeit besteht vor allem in der besonders aufwendigen Analyse, die erst
nach Derivatisation der Bestandteile durchgeführt werden kann. Zum anderen liegt das Öl oft
nur in geringen Mengen vor und ist sehr schwierig und zeitaufwendig von Hand zu sammeln.
Bei der Veresterung gehen zudem Teile der originären Substanzen verloren und da es leicht zu
Artefakten kommen kann gestaltet sich die Interpretation der Analysenergebnisse als recht
schwierig,. Die meisten Blütenöle enthalten gesättigte und ungesättigte Fettsäuren als auch � -
Hydroxy-, � -Acetoxy- und Diacetoxyfettsäuren. Außerdem wurden Mono-, Di- und Triglyceride
aus den entsprechenden Fettsäuren gefunden.
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Die fetten Öle werden in zwei unterschiedlichen Typen von Öldrüsen sezerniert, in Epithel - und
Trichomelaiophoren. Die hoch spezialisierten ölsammelnden Bienenweibchen weisen besondere
Anpassungen ihrer Sammelapparate auf, so gibt es Saugquasten aus feinen, verzweigten
Chitinhaaren welche den Tieren ermöglichen die Ölquellen kapillar auszubeuten, andere
quetschen mit Hilfe von spatelartigen Chitinkämmen und -schuppen an den Beinen oder der
Abdomenunterseite die öltragenden Trichome aus.
Das Blütenöl wird von den Bienen nur nicht-nutritiv verwandt, es dient ausschließlich als
Larvenproviant, ersetzt den 8-mal kalorienärmeren Nektar anderer Immen und wird dem Pollen
zugefügt. Die Vermutung liegt nahe das Sammeln des Öls im evolutiven Zusammenhang mit
dem Pollensammeln zu sehen und nicht mit dem Nektartrinken.

COCUCCI, A.A. & VOGEL, S. 2001: Oil-producing flowers of Sisyrinchium species (Iridaceae) and their pollinators in
south America. — Flora 196: 26-46.

Ölblumen (Gattungen mit blühenden Stellvertretern im Botanischen Garten München-Nymphenburg fett gedruckt).

AMERIKA AFRIKA ASIEN EUROPA
Calceolariaceae Calceolaria
Cucurbitaceae Momordica, 

Thladiantha
Momordica,
Thladiantha

Krameriaceae Krameria (Hemiparasiten, nicht kultivier-
bar!)

Malpighiaceae Acmanthera, Aspicarpa, Banisteriopsis,
Barnebya, Blepharandra, Bunchosia, Burda-
chia, Byrsonima, Callaeum, Camarea, Clo-
nodia, Cordobia, Diacidia, Dicella, Dinema-
gonum, Dinemandra, Diplopterys, Ectopop-
terys, Excentradenia, Gallardoa,
Gaudichaudia, Glandonia, Heladena, Henle-
ophytum, Heteropterys, Hiraea, Janusia,
Jubelina, Lophanthera, Lophopterys, Mal-
pighia, Mascagnia, Mcvaughia, Mezia,
Mionandra, Peixotoa, Peregrina, Pterandra,
Spachea, Stigmaphyllon, Tetrapterys, Trico-
maria, Triopterys, Verrucularia

Melastomataceae Mouriri Memecy-
clon?

Primulaceae Lysimachia Lysimachia Lysimachia

Scrophulariaceae Angelonia Diascia, Bowkeria
Solanaceae Nierembergia

Iridaceae Alophia, Cypella, Ennealophus, Sisyrinchi-
um, Trimezia

Orchidaceae Oncidiinae: (durchweg epiphytisch; Caluera,
Centroglossa, Chytroglossa, Dunstervillea,
Eloyella, Hintonella, [Dipteranthus], Orni-
thocephalus [Oakes-Amesia, Sphyrastylis],
Phymatidium, Platyrhiza, Oncidium
[Cyrtochilum], Rauhiella, Sigmatostalix
[Ornithophora], Thysanoglossa, Zygostates)

Coryciinae:
(durchweg terrest-
risch; Ceratandra,
Corycium, Disperis,
Evotella, Pterygodi-
um, Pachites)
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Ölbienen und Bittergurken: 
Ökologie und Systematik der Ctenoplectrini

Hanno SCHÄFER

Ludwig-Maximilians Universität München, Systematische Botanik
Menzingerstraße 67, D-80638 München, E-Mail hschaefer@lrz.uni-muenchen.de

Die Ctenoplectrini sind eine Gruppe rein altweltlicher Ölbienen, die derzeit 2 Gattungen mit
zusammen ca. 20 Arten umfasst: die Vertreter der Gattung Ctenoplectra kommen disjunkt in
Afrika südlich der Sahara (6 Arten) und in Asien (11 Arten) vor. Zur zweiten Gattung, Cteno-
plectrina, gehören 2(-5) afrikanische Arten, die aufgrund stark reduzierter Ölsammelhaare
vielleicht Parasiten bei Ctenoplectra Arten sein könnten (MICHENER 2000). Für die afrika-
nischen Ctenoplectrini liegt eine rein morphologische Revision von EARDLY (2003) vor, einige
der asiatischen Arten wurden vom verstorbenen D. BAKER bearbeitet, dessen Notizen nun von
M. ENGEL aufgearbeitet werden (Schaefer & ENGEL, in Vorbereitung). Molekulare Daten
wurden bisher für systematische Arbeiten in dieser Gruppe noch nicht verwendet. Die Stellung
der Ctenoplectrini innerhalb der Apidae wird seit Jahren von C. MICHENER und Mitarbeitern auf
morphologischer Basis untersucht (z. B. Michener & GREENBERG 1980; ROIG-ALSINA &
MICHENER 1993, MICHENER 2000). Selbst unter Einbeziehung molekularer Daten bleibt die
Stellung der Ctenoplectrini und vieler anderer Unterfamilien und Tribus aber immer noch unklar
(DANFORTH et al. 2004).
Schon einige der ersten Sammler hatten die enge Bindung der Ctenoplectrini an die Blüten
bestimmter Kürbisgewächse (Cucurbitaceae) beobachtet (ZIMMERMANN 1922; LIEFTINCK 1941)
aber nicht weiter verfolgt. Zur Ökologie der Ctenoplectrini gibt es auch heute erst eine umfas-
sendere Arbeit von VOGEL (1990). Wichtige Hinweise darauf, dass es sich bei der Gattung
Ctenoplectra um Ölbienen handelt, die Lipide aus den Blüten der Kürbisgewächse Momordica
und Thladiantha als Larvenproviant sammeln. finden sich aber schon in einer überwiegend
systematischen Arbeit von MICHENER & GREENBERG (1980). Diese Autoren liefern auch die
erste ausführlichere Beschreibung des faszinierenden Ölsammelverhaltens der Ctenoplectra
Weibchen, die aber wohl erst von VOGEL (1981) gänzlich verstanden wurde: die Bienen laufen
in einer Art Schwänzeltanz über die Öldrüsenfelder an der Basis der Petalen und wischen das
Blütenöl mit Hilfe abdominaler Haarbüschel auf. Mit für Weibchen dieser Gattung charakter-
istischen, kammartigen Tibialspornen am letzten Hinterbeinpaar wird das Öl dann aus diesen
Haarbüscheln ausgekämmt und rein oder mit Pollen vermischt in den Scopae transportiert.
Nestbau und Larvalentwicklung wurden bisher nur bei Ctenoplectra davidii gründlich studiert
(ROMANKOVA 1998): diese nistet in vorhandenen Hohlräumen, wie Käferfrassgängen oder
Löchern in Steinen, die mit Lehm ausgekleidet und verschlossen werden.
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Auch in grösseren Sammlungen sind die Ctenoplectrini nur sehr spärlich vertreten, da sie wohl
immer nur zufällig gefunden wurden. Durch gezieltes Besammeln der Wirtspflanzen gelang es
Vogel eine grössere, allerdings nicht zugängliche Sammlung anzulegen. Wir konnten bei
unseren Feldarbeiten bisher schon >100 Individuen aller beschriebenen afrikanischen Arten und
drei asiatischer Arten sammeln, die nach Abschluss des Projektes im Natural History Museum
London und der Zoologischen Staatssammlung München hinterlegt werden sollen.
Ctenoplectra besucht ausschliesslich Cucurbitaceen-Blüten, in denen sie Nektar, Pollen und Öl
sammelt. Inzwischen konnten wir ausser bei Momordica und Thladiantha auch bei den
Cucurbitaceen-Gattungen Siraitia, Telfairia, Sinobaijiania und Indofevillea Blütenöle nach-
weisen. Bei Microlagenaria und Baijiania lassen Herbarbeleg ebenfalls Öldrüsen vermuten.
Eine Mischung aus Öl und Pollen dient zur Verproviantierung der Brutzellen. Die Ölbienen sind
die wichtigsten Bestäuber der untersuchten Cucurbitaceen. Da einige Momordica-Arten,
Telfairia und Siraitia wichtige Nutz- und Heilpflanzen sind, hat die Gattung Ctenoplectra für
Landwirte Südchinas und im tropischen Afrika auch eine gewisse ökonomische Bedeutung.
Im Rahmen eines von der DFG geförderten Projektes wird derzeit versucht, durch Feldstudien,
die Erstellung molekularer Stammbäume und die Anwendung molekularer Uhren die Evolution
der engen Beziehung zwischen Ctenoplectra und Momordica / Thladiantha nachzuvollziehen
(SCHÄFER & RENNER, in Vorbereitung). Dabei geht es v. a. um folgende Fragen:
(1) Wie alt sind die Disjunktionen zwischen den afrikanischen und den asiatischen Arten der
Gattungen Ctenoplectra, Momordica und Thladiantha und gab es gemeinsame Ausbreitungs-
bewegungen?
(2) Aufgrund molekularer Daten sind die Blütenöl produzierenden Cucurbitaceen-Gattungen
Momordica und Thladiantha keine monophyletische Gruppe (KOCYAN et al., in Vorb.). Da
ausserdem unterschiedliche Drüsentypen zur Ölproduktion genutzt werden (VOGEL 1990),
scheint die Ölbienen / Ölblumen Beziehung mehrfach unabhängig entstanden zu sein, was die
Frage nach den Faktoren aufwirft, die diese Entwicklung ermöglicht / begünstigt haben.
Eine der Grundlagen dieses Projektes ist die Klärung der Phylogenie der Ctenoplectrini: mit
Hilfe mitochondrialer und nukleärer DNA-Bereiche (CAD, Cyt B, Cox 1, EF1�  - F2) haben wir
für acht afrikanischen Arten (Ctenoplectra albolimbata, C. antinorii, C. armata, C. bequaertii,
C. polita, C. terminalis, Ctenoplectrina alluaudi, C. spec. nov.) und vier asiatische (Ctenoplec-
tra cornuta, C. davidii, C. kelloggi, C. spec. nov.) einen Stammbaum erstellt. Nach ersten, noch
nicht völlig abgesicherten Berechnungen ist die Gattung Ctenoplectra paraphyletisch und
schliesst Ctenoplectrina ein. Die kleinen, schwarzen, afrikanischen Arten Ctenoplectra albolim-
bata, C. antinorii, C. armata und C. polita bilden eine statistisch gut unterstützte Gruppe. Die
blau bzw. grün glänzenden, afrikanischen Ctenoplectra bequaerti und C. terminalis sind
Schwesterarten. Gleiches gilt für die asiatischen Arten Ctenoplectra cornuta und C. davidii. In
einer kombinierten Auswertung morphologischer und molekularer Datensätze wollen wir nun
die Beziehung der afrikanischen zu den asiatischen Arten der Gattung analysieren und versu-
chen, die Stellung der Ctenoplectrini innerhalb der Apidae zu klären.

DANFORTH, B.N., FANG, J., SIPES, S. & BRADY, S.G. 2004. Phylogeny and molecular systematics of bees (Hymen-
optera: Apoidea). — Cornell University, Ithaca, NY, http://www.entomology.cornell.edu/BeePhylogeny/ [accessed
June 2006].

EARDLEY, C.D. 2003. Revision of the Afrotropical Ctenoplectrini. — African Plant Protection 9(1): 5-18.
LIEFTINCK, M. A. 1941. A note on the habits of Ctenoplectra thladianthinae v. d. V. and C. florisomnis v. d. V. — Ent.

Med. Ned.-Indie 7: 74-76.
MICHENER, C.D. 2000. The Bees of the World. — John Hopkins University Press. Baltimore.
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MICHENER, C.D. & GREENBERG, L. 1980. Ctenoplectridae and the origin of long-tongued bees. — Zool. J. Linn. Soc.
69: 183-205.

ROIG-ALSINA, A. & MICHENER, C.D. 1993. Studies of the phylogeny and classification of long-tongued bees (Hymen-
optera: Apoidea) 4. — Univ. Kansas Sci. Bull. 55: 123-173.

ROMAN'KOVA, T.G. 1989. New data on Ctenoplectra davidi (Hymenoptera, Apoidea, Ctenoplectridae) from Primorski
Krai (Russian SFSR, USSR). — Vestnik Zoologii 4: 60-63.

VOGEL, S. 1981. Abdominal oil-mopping - a new type of foraging in bees. — Naturwissenschaften 68: 627-628.
VOGEL, S. 1990. Ölblumen und ölsammelnde Bienen. Dritte Folge. Momordica, Thladiantha und die Ctenoplectridae.

— Trop. u. Subtrop. Pflanzenwelt 73:1-186.
ZIMMERMANN, A. 1922b. Die Cucurbitaceen Heft 2. — Fischer, Jena.

Differenzierung und historische Arealerweitung 
nordamerikanischer Kürbisbienenpopulationen 
(Peponapis pruinosa, Apoidea, Apiformes)

Inge BISCHOFF & Stefan SCHRÖDER 

Zoologisches Forschungsmuseum Alexander Koenig
Adenauerallee 160, D-53113 Bonn, E-Mail i.bischoff.zfmk@uni-bonn.de

Die Differenzierung nordamerika-
nischer Kürbisbienenpopulationen
wurde mit Hilfe geometrischer
Flügelmorphometrie untersucht,
um zwei verschiedene Hypothesen
über den Ursprung und die mögli-
che Ausbreitungsroute der Bienen,
die der Ausbreitung ihrer Futter-
pflanzen gefolgt sind, zu testen.
Die Hypothesen berücksichtigen
den Einfluss früher menschlicher
Kul turen auf  di esen mutua-
listischen Artenkomplex: 1) die
Bienen dehnten ihr Areal auf na-
türliche Weise aus, indem sie der
warmzeitlichen Arealerweiterung
ihrer wildlebenden Futterpflanze,
dem Büffelkürbis Cucurbita foeti-
dissima, folgten oder 2) die Bienen
erweiterten ihre Futterpflanzennutzung auf die mesophytische Gartenkürbisgruppe (Cucurbita
pepo) an der Küste des Golfs von Mexico und folgten der Kultivierung oder dem Handel der
Kürbisse durch frühe Jäger-Sammler Gesellschaften nordwärts entlang der großen Flusstäler bis
nach Nordost-Amerika.
Es wurden 228 Individuen der Kürbisbienenart Peponapis pruinosa von 15 verschiedenen
Standorten zwischen Mississippi und Ontario (Canada) vermessen. Dabei haben wir 21 ver

Scatterplot der individuellen Werte der Kannonischen Varianzanalyse
(CVA) der Vorderflügellandmarken von Peponapis pruinosa  gruppiert
nach Staaten: �  = Canada, x = Connecticut, �  = Mississippi, �  = Utah, �
= Virginia.
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schiedene Landmarken auf den
jeweils rechten Vorderflügel ge-
setzt und die Daten mit multi
variaten Methoden ausgewertet.
Unsere Ergebnisse unterstützen
die erste Hypothese eines westli-
chen Ursprungs und einer haupt-
sächlich natürlichen Arealausdeh-
nung der nordamerikanischen
Kürbisbie nenpopulationen wäh-
rend der warmzeitlichen Arealer-
weiterung ihrer Wirtspflanze Cu-
curbita foetitissima.

Scatterplot der individuellen Werte der Kannonischen Varianzanalyse
(CVA) der Vorderflügellandmarken von Peponapis pruinosa. gruppiert
nach Einzellokalitäten: �  = Canada, x = Connecticut, Redding, �  = Con-
necticut, Cheshire, �  = Mississippi, �  = Utah, Tremonton, �  = Utah,
Logan (Hyde Park), �  = Utah, Logan (River Hights), �  = Utah, Logan
(Historical Farm), �  = Virginia.

Verbreitung der verschiedenen Kürbisarten, Kürbisbienenarten (Peponapis und Xenoglossa) und fossilen Kürbisloka-
litäten in Nord Amerika (r.V. = rezente Verbreitung).



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2006) 11

Lysimachia-Macropis-Epeoloides: Chemische Kommunikation 
bei der Interaktion zwischen Blütenpflanze-Biene-Kuckucksbiene

Stefan DÖTTERL

Universität Bayreuth, Lehrstuhl Pflanzensystematik
Universitätsstraße 30, D-95440 Bayreuth, E-Mail stefan.doetterl@uni-bayreuth.de

Die meisten insektenbestäubten Pflanzen bieten den Bestäuben Nektar und /oder Pollen als
Belohnung an. Eine Ausnahme stellen die etwa 2400 so genannten Ölblumen dar, die anstelle
von Nektar energiereiches Öl produzieren (NEFF & SIMPSON 2005, Vogel 1971). Dieses Öl wird
ausschließlich von spezialisierten Bienen (Ölbienen) gesammelt, welche die Pflanzen beim
Sammeln des Öls bestäuben. Das gesammelte Öl wird mit Pollen vermischt und in das Nest als
Larvenproviant eingetragen. Vermutlich wird das Öl, zumindest bei manchen Ölbienenarten,
auch zum Auskleiden der Brutzellen verwendet (CANE et al. 1983). Die meisten Ölblume-
Ölbiene-Bestäubungssysteme kommen auf der Südhalbkugel, vor allem in Südamerika, und nur
wenige auf der Nordhalbkugel vor. In Europa produzieren nur wenige Arten der Gattung
Lysimachia (Gilbweiderich, Myrsinaceae) Blütenöl, das von Bienen der Gattung Macropis
(Schenkelbienen, Mellitinae) gesammelt wird. 
Unter den etwa 420 bekannten Ölbienen stellt Macropis eine Besonderheit dar, denn die Arten
dieser Gattung sammeln nicht nur Öl von Lysimachia sondern sie sind auch auf den Pollen des
Ölwirtes spezialisiert (NEFF & SIMPSON 2005). Macropis ist somit als streng oligolektisch
einzustufen (WESTRICH 1989). Alle anderen Ölbienen sind polylektisch und sammeln Pollen
von verschiedensten Pflanzen, darunter meist nicht die Ölwirte. An dem Öl und Pollen von
Lysimachia ist nicht nur Macropis „ interessiert“ , sondern auch die kleptoparasitische Bienengat-
tung Epeoloides, die brutparasitisch ausschließlich bei Macropis lebt (MICHENER 2000).
Unbekannt ist bisher wie Macropis die Wirtspflanzen findet und wie Epeoloides die mit Pollen
und Öl verproviantierten Nester von Macropis findet. Sowohl für Macropis (VOGEL 1986) als
auch für Epeoloides dürften dabei chemische Signale eine wichtige Rolle spielen.
Gaschromatographische und massenspektrometrische Untersuchungen der letzten 2 Jahre haben
gezeigt, dass verschiedene Lysimachia-Arten unterschiedliche Blütendüfte abgeben. Manche
dieser flüchtigen Verbindungen befinden sich auch im Öl, und besonders diese Verbindungen
werden sowohl von Macropis (M. fulvipes, M. europaea) als auch von Epeoloides (E. coecuti-
ens) empfindlich wahrgenommen (getestet mittels Gaschromatographie gekoppelt mit der
Elektroantennographie). Biotests werden nun durchgeführt, um die elektrophysiologisch aktiven
Substanzen auf deren biologische Aktivität hin zu testen.

CANE, J.H., EICKWORT, G.C., WESLEY, F.R., SPIELHOLZ, J. 1983: Foraging, grooming and mate-seeking behaviors of
Macropis nuda (Hymenoptera, Melittidae) and use of Lysimachia ciliata (Primulaceae) oils in larval provisions and
cell linings. — Am. Midl. Nat. 110: 257-264. 

MICHENER C.D. 2000: The bees of the world. — Baltimore, Maryland: The John Hopkins University Press. 
NEFF, J.L., SIMPSON, B.B. 2005: Rewards in flowers. Other rewards: oils, resins, and gums. S. 314-328. In: DAFNI, A.,

KEVAN, P.G., HUSBAND, B.C. (Hrsg.): Practical Pollination Biology. — Cambridge: Enviroquest, Ltd. 
VOGEL S. 1971: Ölproduzierende Blumen, die durch ölsammelnde Bienen bestäubt werden. — Naturwissenschaften 58:

58. 
VOGEL S. 1986: Ölblumen und ölsammelnde Bienen, Zweite Folge: Lysimachia und Macropis. — Mainz, Stuttgart:

Akademie der Wissenschaft und der Literatur, Franz Steiner Verlag Wiesbaden GmbH. 
WESTRICH P. 1989. Die Wildbienen Baden-Württembergs. — Stuttgart: Ulmer.
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Abweisende „ Duftmarken“  blütenbesuchender Bienen:
Pheromonsignale oder schlichte Fußabdrücke? 

Thomas ELTZ, Jessica WILMS & Sebastian WITJES

Universität Düsseldorf, Institut für Neurobiologie, AG Sinnesökologie,
Universitätsstr. 1, D-40225 Düsseldorf, E-Mail eltz@uni-duesseldorf.de

Bei der Nahrungssuche entstehen Blütenbesuchern Kosten in Form der pro Blütenbesuch
aufzuwendenden Zeit und der zur Ausbeutung der Ressourcen notwendigen Energie. Um diese
Kosten zu minimieren, sollten Blütenbesucher deshalb bereits vor der Beprobung in der Lage
sein, zwischen belohnenden und unbelohnenden Blüten zu unterscheiden. Tatsächlich vermei-
den Hummeln, Honigbienen und Solitärbienen Landungen auf vor kurzer Zeit bereits besuchten
Blüten. Durch frühere Studien wurde gezeigt, dass diese Diskriminierung nicht (oder nicht nur)
auf einer direkten Perzeption von (fehlender) Belohnung beruht, sondern dass „Duftmarken“  der
vorherigen Besucher wahrgenommen und zur indirekten Bewertung des zu erwartenden
Belohnungsgehalts herangezogen werden (GIURFA & NUNEZ 1992; GOULSON et al. 2000). Diese
Fähigkeit ist nicht auf die Artgrenzen beschränkt, denn die Duftmarken können innerhalb der
Gattung Bombus von Angehörigen unterschiedlicher Spezies wechselseitig wahrgenommen
werden (Stout et al. 1998), sowie zwischen Angehörigen verschiedener Bienenfamilien (WIL-
LIAMS 1998; GAWLETA et al. 2005) und in einem Fall sogar über verschiedene Insektenordnun-
gen hinweg (READER et al. 2005). In meinem Vortrag stelle ich anhand verschiedener Fallstu-
dien den gegenwärtigen Kenntnisstand auf dem Gebiet dar und beleuchte vor allem folgende
Fragen: Handelt es sich bei den abweisenden Duftmarken um aktiv zum Zwecke der
Kommunikation deponierte Pheromone („signals“) oder schlicht um passive, obligatorische
Geruchsabdrücke („ cues“ )? Gibt es hierbei Unterschiede zwischen Bienenarten mit
unterschiedlichem Grad der Sozialität bzw. unterschiedlichem Rekrutierungssystem? Erlauben
gaschromatographische Analysen von Blütenextrakten den Nachweis der Markersubstanzen und
erlauben sie Rückschlüsse hinsichtlich der oben gestellten Fragen? 

GIURFA, M. & NUNEZ, J. A. 1992. Honeybees mark with scent and reject recently visited flowers. — Oecologia 89: 113-
117.

STOUT, J. C., GOULSON, D. & ALLEN, J. A. 1998. Repellent scent-marking of flowers by a guild of foraging bumblebees
(Bombus spp.). — Behavioral Ecology and Sociobiology 43: 317-326.

WILLIAMS, C. S. 1998. The idemtity of the previous visitor influences flower rejection by nectar-collecting bees. —
Animal Behaviour 56: 673-681.

GOULSON, D., STOUT, J. C., LANGLEY, J. & HUGHES, W. O. H. 2000. Identity and function of scent marks deposited by
foraging bumblebees. — Journal of Chemical Ecology, 26, 2897-2911.

GAWLETA, N., ZIMMERMANN, Y. & ELTZ, T. 2005. Repellent foraging scent recognition across bee families. —
Apidologie 36: 325-330.

READER, T., MACLEOD, I., ELLIOTT, P. T., ROBINSON, O. J. & MANICA, A. 2005. Inter-order interactions between
flower-visiting insects: Foraging bees avoid flowers previously visited by hoverflies. — Journal of Insect Behavior
18: 51-57.
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Variation des Bestäuber anlockenden Blütendufts, Hybridisierung
und Artbildung bei Sexualtäuschorchideen der Gattung Ophrys

Johannes STÖKL & Manfred AYASSE

Universität Ulm, Abteilung für Experimentelle Ökologie der Tiere
Albert-Einstein-Allee 11, D-89069 Ulm, E-Mail johannes.stoekl@uni-ulm.de, manfred.ayasse@uni-ulm.de

Orchideen der europäischen Gattung Ophrys werden durch sexuelle Täuschung männlicher
Hymenopteren bestäubt (Sexualtäuschorchideen). Die Blüten imitieren die Weibchen ihrer
Bestäuber in Form, Farbe und vor allem Duft, der identisch ist mit dem weiblichen
Sexualpheromon der Bestäuberart. Da die Sexualpheromone der bestäubenden Hymenopteren
artzpezifisch sind, lockt jede Ophrys-Art im Regelfall nur eine Bestäuberart an. Diese
hochspezifische Beziehung ist auch der wichtigste Isolationsmechanismus zwischen sympatri-
schen Ophrys-Arten. Dennoch findet man regelmäßig Hybriden zwischen Ophrys-Arten.
Variation der Bestäuber anlockenden Duftstoffe, Hybridisierung und Anlockung eines neuen
Bestäubers könnte zur sympatrischen Artbildung führen.
Auf Sardinien untersuchten wir Hybriden und deren Elternarten O. fusca und O. iricolor, die
von den Sandbienen Andrena nigroaenea bzw. A. morio bestäubt werden. Jede gesammelte
Pflanze wurde auf ihre Attraktivität für die beiden Bestäuberarten getestet. Zusätzlich untersuch-
ten wir den Duft (Gaschromatographie und Elektrophysiologie) und die Morphologie der
Blüten. Zuletzt analysierten wir die genetische Struktur der Hybridschwärme mittels AFLPs.
Bei den Verhaltenstests waren die meisten Blüten der beiden Elterarten für ihre eigene
Bestäuberart attraktiv. Bei beiden Arten waren einige Pflanzen für beide Bestäuber attraktiv
(jeweils ~20%). Von den Hybridpflanzen waren jeweils 36% für eine der beiden Bestäuberarten
attraktiv, während 28% beide Bestäuber anlockten. 
Die morphometrische Analyse von 17 gemessenen Blütenparametern zeigte nur minimale
Unterschiede zwischen den beiden Elternarten und den Hybriden.
Um aus dem komplexen Gemisch des Blütenduftes jene Komponenten zu identifizieren, die von
den bestäubenden Männchen wahrgenommen werden können, führten wir Gaschromatographie
mit Elektroantennographie (GC-EAD) mit Blütenextrakten durch, die nachweislich die Männ-
chen anlockenden Substanzen enthalten. 53 Subtanzen (Kohlenwasserstoffe, Aldehyde und ein
Ester) lösten antennale Reaktionen der Männchen aus, die meisten bei beiden Bestäubern. Die
Substanzen wurden von beiden Elternarten und den Hybriden produziert. 
Eine Diskriminanzanalyse basierend auf den relativen Anteilen der GC-EAD aktiven Substan-
zen zeigte eine deutliche Trennung der beiden Elternarten, O. fusca und O. iricolor, wobei die
Duftbouquets beider Elternarten überlappten. Die Hybridpflanzen bildeten zum Grossteil eine
gemeinsame Gruppe mit O. iricolor. 
Die Analyse der AFLP Daten zeigte ein sehr ähnliches Ergebnis. O. fusca ist deutlich von O.
iricolor und Hybriden getrennt, die eine gemeinsame Gruppe bilden. Aber auch hier wurden
manche Individuen beider Arten zur jeweils anderen Art gruppiert. 
Die deutliche Trennung der beiden Elternarten hinsichtlich ihrer Duftbouquets lässt auf einen
hohen Selektionsdruck der Bestäuber auf den Blütenduft schließen. Die breite Überlappung der
beiden Arten in der Blütenmorphologie ist vermutlich auf einen deutlich geringeren Selektions-
druck auf diese Merkmale zurückzuführen. 
Unsere Daten sprechen dafür, dass O. iricolor dabei ist O. fusca auf Sardinien zu verdrängen
bzw. zu adsorbieren. Dafür sprechen folgenden Gründe: 1) Auf Sardinien können nur noch
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wenige reine Populationen von O. fusca gefunden werden.; 2) Die Hybridpflanzen ähneln im
Blütenduft und in der Blütenmorphologie mehr O. iricolor als O. fusca; 3) In den Bestäubertests
waren mehr Pflanzen von O. iricolor attraktiv für den Bestäuber von O. fusca als umgekehrt.
Wir erwarten daher eine höhere Falschbestäubungsrate von A. nigroaenea auf O. iricolor, als
von A. morio auf O. fusca. Dies führt zum Genfluss von O. fusca zu O. iricolor. 

Wir bedanken uns für die finanzielle Unterstützung unserer Forschung bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft (AY
12/1-1 und AY 12/1-2).

Chemische Kommunikation in der Reproduktionsbiologie 
von Erdhummelweibchen

Manfred AYASSE1, Gudrun KRIEGER2, Martina KUCHLER1, Adriaan VAN DOORN3, 
Fernando IBARRA4, Wittko FRANCKE4 

1 Universität Ulm, Abteilung für Experimentelle Ökologie, 
Albert-Einstein-Allee 11, D-89069 Ulm, E-Mail manfred.ayasse@uni-ulm.de
2 Department of Evolutionary Biology, University of Vienna, Vienna, Austria
3 Koppert B.V., NL-2650 AD Berkel en Rodenrijs
4 Universität Hamburg, Institut für Organische Chemie
Martin-Luther-King-Platz 6, D-20146 Hamburg 13

Die dunkle Erdhummel Bombus terrestris L. (Hymenoptera: Apidae) ist eine der am besten
untersuchten Hummelarten im Hinblick auf ihr Sozialverhalten. Wenig gut untersucht ist die
chemische Kommunikation. Weibchenpheromone haben bei virginellen Königinnen eine
Bedeutung als Sexualpheromone. Nach der Koloniegründung sichert sich die Königin ihre
reproduktive Vormachtstellung in der Kolonie mit Hilfe eines Primerpheromons, welches
hemmend auf die Eierstockentwicklung von Arbeiterinnen wirkt (RÖSELER et al. 1981). Beide
Pheromone werden in den Mandibeldrüsen produziert und befindet sich auf der Kutikulaober-
fläche von Königinnen. Das Ziel unserer UIntersuchungen war die chemische Zusammenset-
zung des weiblichen Sexualpheromons und des Primerpheromons mittels Gaschromatographie
gekoppelt mit Elektroantennographie (GC-EAD), Gaschromatographie-Massenspektrometrie
(GC-MS) und Verhaltensexperimenten zu identifizieren. 

Identifizierung des Sexualpheromons (Kr ieger  et al. 2006)

In Verhaltentests waren gefrorene, virginelle Königinnen für B. terrestris Männchen hoch
attraktiv und lösten intensives Paarungsverhalten aus. Dummies imprägniert mit Kopf- und
Kutikulaextrakten von virginellen Königinnen waren signifikant attraktiver für Männchen als
duftfreie Dummies. Das männliche Paarungsverhalten wird also durch chemische Substanzen
der virginellen Königin stimuliert, die in exokrinen Drüsen im Kopf produziert und von der
Köngin auf der Kutikulaoberfläche verteilt werden. 
GC-EAD Analysen wurden mit Kopf- und Kutikulaextrakten durchgeführt. Insgesamt 21
verschiedene chemische Substanzen, die im Kopfextrakt sowie auch im Kutikulaextrakt
vorkommen, waren elektrophysiologisch aktiv und lösten Rezeptorpotentiale in den
Männchenantennen aus. Mittels GC-MS konnten gesättigte und ungesättigte Fettsäuren, Ethyl-
und Methylester, Heptacosen und 2-Nonanon identifiziert werden. 
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Verhaltenstests mit Mischungen der synthetischen Kopien der elektrophysiologisch aktiven
Substanzen stimulierten typisches männliches Paarungsverhalten. Dummies, welche mit den
Substanzgemischen imprägniert wurden,. waren signifikant attraktiver als duftfreie Dummies.
Im Vergleich zu den Verhaltentests mit gefrorenen Königinnen, lösten Lösungsmittelextrakte
und synthetische Duftgemische keine Kopulationsversuche der Männchen aus. Gründe für
fehlende Reaktionen der Männchen werden diskutiert. 
Beim Anbieten von duftfreien Dummies wurden die Männchen angelockt, es erfolgten jedoch
keine Kopulationsversuche. Daher werden die Männchen durch visuelle Signale der Weibchen
angelockt. Im Nahbereich dient das weibliche Sexualpheromon der Arterkennung uns stimuliert
intensives männliches Paarungsverhalten.
In weiteren Verhaltentests untersuchten wir den Einfluss von Gefriertemperatur und Gefrierdau-
er auf die Wirkung des Sexualpheromons von gefrorenen, virginellen Königinnen. Die meisten
Kopulationsversuche lösten gefrorene Königinnen aus, die zwei Stunden lang bei -20°C lager-
ten. Die Attraktivität nahm bei Verlängerung der Gefrierdauer ab. Die chemische Zusammenset-
zung des Sexualpheromons veränderte sich folglich durch das verlängerte Einfrieren, und
biologisch aktive Substanzen wurden entweder zerstört oder sie verflüchtigten sich.

Identifizierung des Pr imerpheromons

In vorangegangen Untersuchungen konnte die hemmende Wirkung eines Königinnenpheromons
auf die Eierstockentwicklung von Arbeiterinnen mehrfach gezeigt werden (BLOCH & HEFETZ

1999). Versuche das Primerpheromon zu identifizieren blieben allerdings bisher ohne Erfolg.
Das Ziel unsere Untersuchungen war die Identifizierung des Primerpheromons von B. terrestris
Königinnen. 
Mittels Lösungsmittelextraktion wurden Kutikulaoberflächenextrakte von B. terrestris Königin-
nen gewonnen und mit Hilfe von GC-EAD-Analysen elektrophysiologisch untersucht. Es waren
insgesamt 16 Verbindungen elektrophysiologische aktiv. Dabei handelt es sich um Kohlen-
wasserstoffe, Ethyl- und Butylester, Parabene, Aldehyde und ein Acetat. In einem Bioassay mit
frisch geschlüpften Arbeiterinnen wurden vier verschiedene Testmischungen auf Dummys
aufgebracht und auf Pheromonwirkung untersucht. 48 und 72 Stunden nach Testbeginn wurde
für 15 Minuten unter Rotlicht die Häufigkeit von Stoss- und Weichverhalten registriert. Um die
Wirkung der Test-Lösungen auf die Eierstockentwicklung der einzelnen Tiere zu überprüfen,
wurden diese 6 Tage nach Testbeginn durch Tiefgefrieren getötet, die Ovarien herauspräpariert
und unter dem Binokular der Entwicklungszustand registriert. Erfasst wurden neun Kategorien
der Eierstockentwicklung. 
Die Ergebnisse unseres Bioassays zeigten, dass die eingesetzten Duftstoffe sowohl eine
Primerwirkung entfalten als auch eine Bedeutung als olfaktorische Erkennungssignale haben.
Die verwendeten Testmischungen führten zu einer im Vergleich zur Kontrolle signifikanten
Hemmung der Eierstockentwicklung bei den Arbeiterinnen. Es zeigte sich außerdem eine
dosisabhängige Wirkung. 
Die Ergebnisse unserer Verhaltensbeobachtungen sprechen dafür, dass die von uns untersuchten
Substanzen auch als Königinnenerkennungssignal wirken, da die mit Duftstoffen behandelten
Tiere während der ersten Beobachtungsperiode signifikant mehr Gesamtaktivität zeigten als die
Kontrol le. Diese erhöhte Aktivität ist hauptsächlich auf eine höhere Frequenz von
Weichreaktionen zurückzuführen.
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Für finanzielle Unterstützung danken wir dem Österreichischen Forschungsfond (P09773-BIO, P12275-BIO, Lise
Meitner M644, M. Ayasse) und dem Fonds der chemischen Industrie (W. Francke).

BLOCH G. & HEFETZ, A. 1999: Reevaluation of the role of mandibular glands in regulation of reproduction in bumble-
bee colonies . — J. Chem. Ecol. 25(4): 881-896.

KRIEGER, G., DUCHATEAUX, M.-J., IBARRA, F., FRANCKE, W., AYASSE, M. 2006: Identification of queen sex phero-
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Die Funktion von chemischen Botenstoffen 
in der Reproduktionsbiologie von Kuckuckshummeln
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Kuckuckshummeln der Untergattung Psithyrus leben sozialparasitisch in den Nestern anderer
Hummelarten (Bombus) (ALFORD 1975, MICHENER 2000). Die Psithyrus-Weibchen dringen in
Wirtskolonien mit wenigen Arbeiterinnen ein und ersetzen als reproduktive Weibchen die
Bombus-Königin. Die Wirtsarbeiterinnen werden so zur Aufzucht eigener Nachkommen
benutzt. Informationen darüber, wie die Sozialparasiten die reproduktive Dominanzposition
erreichen, sind rar. Wir untersuchten in Laborvölkern das Nesteindringverhalten von Bombus
(Psithyrus) vestalis (GEOFFROY), deren Wirtsart Bombus terrestris L. ist. Das Ziel der
Untersuchungen war nachzuweisen ob und wie sich die Duftbouquets von Psithyrus-Weibchen
nach dem Eindringen in Wirtsnester verändern. Weiterhin wollten wir nachweisen ob Psithyrus-
Weibchen Semiochemicals produzieren, um damit die Reproduktion von Arbeiterinnen zu
kontrollieren. 
Zur Beantwortung der ersten Frage wurden Duftproben wurden von folgenden Weibchengrup-
pen gesammelt und untersucht: a) B. terrestris Königin nestsuchend, b) B. terrestris Königin
brutaktiv, c) B. vestalis Weibchen nestsuchend, d) B. vestalis Weibchen 1 Tag nach dem
Eindringen in das Wirtsnest, e) B. vestalis Weibchen brutaktiv. 
Beim Vergleich der Gesamtmengen and Duftstoffen fiel auf, dass brutaktive Weibchen wesent-
lich mehr Substanzen absondern als nestsuchende Weibchen. Erst beim Kontakt mit dem
Wirtsduft oder bei der Gründung einer Kolonie im Fall der Wirtskönigin beginnen die Weib-
chen Duftstoffe im größeren Mengen zu produzieren. Auch die Zusammensetzung der Sekrete
änderte sich bei B. terrestris und B. vestalis Weibchen im Laufe der Kolonieentwicklung. Beim
Eindringen eines Psithyrus-Weibchens in das Wirtsnest werden Substanzen benötigt, die den
Parasiten vor Angriffen der Wirtsarbeiterinnen schützt. Dazu produziert das Weibchen
Repellentallomone, die bei B. norvegicus bereits identifiziert worden sind (ZIMMA et al. 2003).
Wir konnten bei B. vestalis Weibchen dieselben Substanzen finden. Nestsuchende B. terrestris
und B. vestalis Weibchen haben ein unterschiedliches Duftbouquet, sobald aber das
Parasitenweibchen in Kontakt mit dem Wirtsnest kommt, ändert sich das Duftbouquet und wird
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dem des B. terrestris Weibchen immer ähnlicher bis es bei brutaktiven Psithyrus- und Bombus-
Weibchen nicht mehr unterscheidbar ist (Abb.1). Durch chemische Mimikry bleiben die
Psithyrus-Weibchen in den Wirtsnestern unerkannt.
Später werden von Psithyrus-Weibchen vermutlich Substanzen produziert, die eine Funktion bei
der Regulation der Reproduktion von Wirtsarbeiterinnen haben. Zum Nachweis von Psithyrus-
Duftstoffen, die von Wirtsarbeiterinnen gerochen werden, wurde die gekoppelte Methode der
Gaschromatographie mit der Elektroantennographie (GC-EAD) verwendet. 73 Substanzen
verschiedener Drüsenextrakte wurden als elektrophysiologisch aktive Verbindungen bestimmt.
In Kooperation mit Prof. Dr. W. FRANCKE (Institut für Organische Chemie und Biochemie in
Hamburg) wurden diese analysiert und synthetisiert. 
Im Moment führen wir Biotests mit den GC-EAD aktiven Verbindungen durch. Das Ziel ist es
zu prüfen, ob Semiochemicals von B. vestalis Weibchen eine Bedeutung zur Regulation der
Ovarienentwicklung bei B. terrestris Arbeiterinnen haben bzw. deren Verhalten beeinflussen.

Anna SRAMKOVA bedankt sich für die finanzielle Unterstützung ihrer Arbeit bei der Friedrich Naumann Stiftung. 

Lage der untersuchten Weibchengruppen in einer Diskriminanzebene, die durch die beiden Diskriminanzfunktionen
aufgespannt wird. Vergleich der Zusammensetzung der Headspace Proben von B. terrestris nestsuchend; B. terrestris
brutaktiv; B. vestalis nestsuchend; B. vestalis 1 Tag im Wirtsnest; B. vestalis brutaktiv. (Diskriminanzanalyse:
Diskriminanzfunktion 1: x2 = 520,97; df = 85; p < 0,001; Diskriminanzfunktion 2: x2 = 301,80; df = 64; p < 0,001).
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Evolution der Bienentribus Anthophorini 
(Hymenoptera: Apoidea: Apidae)

Andreas DUBITZKY

Zoologische Staatssammlung München
Münchhausenstraße 21, D-81247 München, E-Mail andreas_dubitzky@yahoo.de

Die Anthophorini stellen eine der größten Triben von mittelgroßen bis großen, nestbauenden
Bienen der Unterfamilie Apinae dar, und umfassen etwa 710 Arten aus sieben Gattungen. Die
vorliegende kladistische Analyse der Anthophorini basiert auf 51 morphologischen Merkmalen
und umfaßt 26 Innengruppen-Taxa, welche alle bekannten Gattungen und die wichtigsten
Untergattungen der Tribus repräsentieren (DUBITZKY 2005, 2006). Als Außengruppe wurde
Centris verwendet. Die Analyse resultiert in zwei maximal sparsamen Kladogrammen mit einer
Länge von 132 Schritten. Folgende Baumtopologie auf Gattungsebene wird festgestellt:
((Habrophorula, Elaphropoda) (Habropoda (Deltoptila (Pachymelus (Amegilla, Anthopho-
ra))))). Eine zweite, von manchen Autoren vertretene Tribus, die Habropodini, kann nicht
bestätigt werden, da diese ein paraphyletisches Taxon darstellt. Die Monophylie der Anthopho-
rini sowie all ihrer Gattungen wird bestätigt. Basierend auf den Ergebnissen der kladistischen
Analyse und den biogeographischen Daten der Anthophorini wird eine mögliche Hypothese zur
Evolution der Anthophorini entwickelt. Der nördliche Teil Südostasiens (Indien bis Südost
China) kann als wahrscheinlichster Ursprungsort und als Radiationszentrum der Anthophorini
angesehen werden, da in dieser Region die meisten Gattungen sowie die ursprünglichsten
Vertreter dieser Tribus vorkommen. Anhand des ältesten Bienen-Fossilbelegs (Cretotrigona
prisca) aus der oberen Kreide (Maastrichtium) weiß man, daß sich „moderne“  Bienengruppen
bereits zu dieser Zeit entwickelt hatten (ENGEL 2000; MICHENER & GRIMALDI 1988). Demnach
dürften sich auch die basalen Anthophorini-Gruppen, wahrscheinlich bereits in der späten
Kreidezeit entwickelt haben, als Amerika und Eurasien noch verbunden waren. Die am meisten
abgeleiteten Gattungen Amegilla und Anthophora (höchsten Artenzahlen, weite Verbreitung)
hingegen dürften sich erst später (Oligozän / Miozän) entwickelt haben, was auch die
gegenwärtige Verbreitung dieser Gattungen erklären würde. Amerika wurde wahrscheinlich
dreimal unabhängig von Vertretern der Anthophorini besiedelt: Von Habropoda (Obere Kreide
bis Tertiär), von einem Deltoptila-ähnlichen Vorfahren (Obere Kreide bis Tertiär) und von
Anthophora (Tertiär bis Quartär). Die rezente Verbreitung von Deltoptila und Pachymelus
impliziert, daß die Evolution dieser Gattungen höchstwahrscheinlich auf Vikarianzereignisse
zurückzuführen ist, während die Verbreitung aller anderen Gattungen auf einfachen
verbreitungsdynamischen Prozessen wie Ausbreitung (Habropoda, Anthophora, Amegilla) oder
Isolation (Elaphropoda, Habrophorula) aufgrund ökologischer oder abiotischer (klimatischer)
Faktoren beruhen dürfte.

DUBITZKY, A. 2005: Studies in phylogeny and biosystematics of bees: The bee genus Andrena (Andrenidae) and the
tribe Anthophorini (Apidae) (Insecta: Hymenoptera: Apoidea). — Unveröffentlichte Dissertation zur Erlangung des
Doktorgrades der Fakultät für Biologie der LMU, 214 S.

DUBITZKY, A. 2006: Phylogeny of the World Anthophorini (Hymenoptera: Apoidea: Apidae). — Systematic Entomol-
ogy (eingereicht).

ENGEL, M. S. 2000: A new interpretation of the oldest fossil bee (Hymenoptera: Apidae). — Am. Mus. Nov. 3296: 1-
11.

MICHENER, C. D. & GRIMALDI, D. A. 1988: A Trigona from late Cretaceous amber of New Jersey (Hymenoptera:
Apidae: Meliponinae). — Am. Mus. Nov. 2917: 1-10.
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Phylogenie der Bienengattung Andrena (Andrenidae)

Andreas DUBITZKY & Klaus SCHÖNITZER

Zoologische Staatssammlung München 
Münchhausenstraße 21, D-81247 München, E-Mail andreas_dubitzky@yahoo.de, schoenitzer@zsm.mwn.de

Mit ca. 1500 gültig beschriebenen Arten weltweit stellt die Bienengattung Andrena (Sandbie-
nen) die größte Bienengattung überhaupt dar (GUSENLEITNER & SCHWARZ 2002). Die Phyloge-
nie dieser Gattung ist bislang nur unzureichend erforscht worden. So beschränkten sich frühere
Untersuchungen nur auf einige wenige Untergattungen oder bestimmte regionale Vertreter von
Andrena, aber berücksichtigten niemals die gesamte Gattung und all ihre verschiedenen
Untergattungen (z. B. LARKIN et al. 2006). 
Im Rahmen dieser Untersuchung (DUBITZKY 2005), welche 84 Vertreter der 99 gegenwärtig
bekannten Andrena-Untergattungen einschließt, wurde eine kladistische Analyse, basierend auf
162 morphologischen Merkmalen durchgeführt. Eine mögliche Merkmalsentwicklung im
Hinblick auf die verwendete Polarität wurde diskutiert. Soweit möglich wurden die Typusarten
der Untergattungen verwendet oder Arten, die für Artengruppen repräsentativ sind. Insgesamt
wurden 107 Taxa kodiert, von denen fünf je einen Vertreter aller anderen Gattungen der Unter-
familie Andreninae repräsentierten (Euherbstia, Orphana, Megandrena, Ancylandrena).
Aufgrund der ebenfalls ungeklärten Verwandschaftsverhältnisse innerhalb der Andreninae
wurde ein hypothetischer Vorfahre als Außengruppe verwendet.
Eine heuristische Analyse ohne Merkmalsgewichtung ergab insgesamt sechs maximal sparsame
Kladogramme (MPTs) mit einer Länge von 1875 Schritten. Das strikte Konsensus-Kladogramm
dieser sechs Bäume ließ sieben Großgruppen innerhalb der Gattung Andrena erkennen. Die
Monophylie von Andrena wurde durch fünf, nicht-homoplastische Synapomorphien begründet.
Cubiandrena stellte sich als nicht zu Andrena gehörig heraus. Eine zweite Analyse unter
Verwendung iterativer Merkmalsgewichtung (a posteriori Gewichtung) resultierte in einem
einzigen Kladogramm. Dieses stimmte in einigen Teilen mit den Ergebnissen der ungewichteten
Analyse überein, zeigte aber auch deutliche Unterschiede zu diesen. 
In beiden Analysen erwies sich Andrena als die am stärksten abgeleitete Gattung innerhalb der
Andreninae, während Euherbstia den ursprünglichsten Vertreter darstellte. 
Die holarktisch verbreiteten Untergattungen Larandrena, Micrandrena und Ptilandrena
erwiesen sich sowohl in der ungewichteten als auch in der gewichteten Anlyse als polyphyleti-
sche Taxa. 
In beiden Analysen wurden 14 Gruppen festgestellt, welche die gleichen Taxa zusammenfass-
ten. Die folgenden 11 Taxa wiesen darüber hinaus in beiden Analysen die gleiche Baumtopolo-
gie auf (Angabe der jeweiligen Untergattungen, bei polyphyletischen Untergattungen sind die
untersuchten Arten genannt): 1. Poecilandrena (A. proxima (Aenandrena, Corandrena)); 2.
Osychnyukandrena, Calcarandrena; 3. Callandrena (Poliandrena, Lepidandrena); 4. Simandre-
na (Zonandrena (Hyperandrena, Melandrena)); 5. Brachyandrena, Campylogaster; 6. Crypt-
andrena, Holandrena; 7. Aciandrena, Graeandrena; 8. Derandrena, Oreomelissa; 9. Opandre-
na, Notandrena; 10. Hoplandrena (Tylandrena (A. vetula (Cnemidandrena (Anchandrena
(Archiandrena, Andrena))))); 11. Augandrena (Conandrena, Mellitoides)). Die Gruppe 10 ist
nach den vorliegenden Ergebnissen paraphyletisch, die anderen monophyletisch. 
Amerika wird als Ursprungsort der Andreninae angesehen, während die Gattung Andrena,
wahrscheinlich altweltlichen Ursprungs (Mittelmeergebiet oder Zentralasien) ist, da die meisten
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ursprünglichen Untergattungen eine ausschließlich paläarktische Verbreitung aufweisen.
Während sich die holarktische Verbreitung von Andrena wahrscheinlich auf Ausbreitungs-
vorgänge am Ende der Kreidezeit und im frühen Tertiär zurückführen läßt, scheint die Entste-
hung rein nearktischer und paläarktischer Untergattungen auf Vikarianzereignissen, verursacht
durch die beginnende Ausdehnung des Atlantiks und die damit einhergehende Trennung der
nordamerikanischen und europäischen Landmassen seit dem mittleren Eozän, zu beruhen.

DUBITZKY, A. 2005: Studies in phylogeny and biosystematics of bees: The bee genus Andrena (Andrenidae) and the
tribe Anthophorini (Apidae) (Insecta: Hymenoptera: Apoidea). — Unveröffentlichte Dissertation zur Erlangung des
Doktorgrades der Fakultät für Biologie der LMU, 214 S.

GUSENLEITNER, F. & SCHWARZ, M. 2002: Weltweite Checkliste der Bienengattung Andrena mit Bemerkungen und
Ergänzungen zu paläarktischen Arten (Hymenoptera, Apidae, Andreninae, Andrena). — Entomofauna Suppl. 12: 1-
1280.

LARKIN, L. L., NEFF, J. L., SIMPSON, B. B. 2006: Phylogeny of the Callandrena subgenus of Andrena (Hymenoptera
Andrenidae) based on mitochondrial and nuclear DNA data: Polyphyly and convergent evolution. — Molecular
phylogenetics and evolution (im Druck). 

Die Problematik von Zwillingsarten 
am Beispiel der Andrena proxima-Gruppe (Apidae)

Christian SCHMID-EGGER

Kirchstraße 1, D-82211 Herrsching, E-Mail christian@schmid-egger.de

In Mitteleuropa leben drei Arten der Sandbienen-Untergattung Proxiandrena Schmid-Egger,
deren Unterscheidung manchmal problematisch ist und deren Artstatus verschiedentlich
angezweifelt wurde. Andrena proxima (Kirby) ist in Mittel- und Teilen Südeuropas weit
verbreitet und fliegt in einer Generation im Frühjahr und Frühsommer. A. alutacea Stoeckhert
ist von Südostdeutschland und der Ostschweiz bis in die Türkei und Zentralasien verbreitet und
erscheint univoltin im Hochsommer. A. ampla Warncke kommt von der Westschweiz bis
Spanien und in einem isolierten Vorkommen in Zentralasien vor. Sie fliegt zeitlich etwa
zwischen den beiden genannten Arten ebenfalls in einer Generation. 
Es konnte gezeigt werden, dass alle drei Taxa valide Arten darstellen, deren Artstatus neben der
abweichenden Morphologie vor allem auf die unterschiedliche Phänologie und Gesamt-
verbreitung gestützt werden kann. In Hinblick auf andere umstrittene Artengruppen innerhalb
der Gattung Andrena oder anderer Bienengattungen wird empfohlen, neben der morphologi-
schen Betrachtung ebenfalls andere Merkmalskomplexe wie Phänologie, Verbreitung, aber auch
genetische Unterschiede oder eine enzymantische Analyse zur Klärung des jeweiligen Artstatus
hinzuzuziehen. 
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Genetische Differenzierung von Andrena vaga-Nistaggregationen
(Hymenoptera: Andrenidae) in Nordwestdeutschland

Nina EXELER, Axel HOCHKIRCH & Anselm KRATOCHWIL

Universität Osnabrück, Fachbereich Biologie / Chemie, Fachgebiet Ökologie
Barbarastraße 11, D-49069 Osnabrück, E-Mail nina.exeler@biologie.uni-osnabrueck.de

Einleitung

Die genetische Variabilität innerhalb einer Population und die genetische Differenzierung
zwischen Populationen einer Art werden durch verschiedene Faktoren wie z.B. Mutation,
Selektion, genetische Drift, Separation und Fragmentierung von Populationen beeinflusst. Eine
große Bedeutung für die genetische Differenzierung einzelner Populationen hat der Genfluss mit
anderen Populationen. Eine geringe genetische Austauschrate bewirkt eine hohe Differenzierung
einzelner Populationen. Entscheidend für einen hohen Genfluss sind das Ausbreitungsvermögen
und das Fortpflanzungssystem der Art sowie die Struktur und Fragmentierung ihres Lebens-
raumes. Insbesondere bei ausbreitungsschwachen Organismen kann eine zunehmende
geographische Entfernung zu einer zunehmenden genetischen Abgrenzung der einzelnen
Populationen führen. Ein solcher positiver Zusammenhang zwischen genetischer Divergenz und
geographischer Distanz wird als „ isolation by distance“  (WRIGHT 1943) bezeichnet.
Die Sandbienenart Andrena vaga (Panzer, 1799) ist im nordwestdeutschen Tiefland weit
verbreitet. Große Nistaggregationen mit bis zu 4000 Nestern sind vor allem dort zu finden, wo
für diese oligolektische Bienenart sandige, offene Bodenstrukturen zur Anlage der Nester und
Weidengebüsche (Salix-Arten) als Pollenquellen vorhanden sind. Die Entwicklung von Mikro-
satelliten-Primern für A. vaga durch MOHRA et al. (2000) ermöglicht eine Untersuchung zahl-
reicher populationsgenetischer und -ökologischer Fragestellungen. 
Folgende Fragen zur genetischen Populationsstruktur von A. vaga wurden analysiert:
1. Wie hoch ist die genetische Variabilität innerhalb einzelner Nistaggregationen?
2. Wie stark ist die genetische Differenzierung zwischen einzelnen Populationen?
3. Wie wirkt sich der Faktor Entfernung auf die genetische Differenzierung zwischen Popula-
tionen aus?

Methoden

Im Frühjahr 2002, 2003, 2005 und 2006 wurden 11 Nistaggregationen im Emsland, drei im
Osnabrücker Raum, drei am Niederrhein und eine im Darmstädter Raum besammelt und jeweils
12 bis 25 weibliche Tiere entnommen. Die Isolation von DNA erfolgte aus Teilen des Thorax
bzw. des Abdomens. Die einzelnen Nistaggregationen wurden mit Hilfe vier verschiedener
Mikrosatelliten-Loci auf ihre genetische Struktur hin untersucht. Die genetische Variabilität, die
erwartete und beobachtete Heterozygotie einzelner Populationen sowie die Zusammenhänge
zwischen Populationen wurden mit Hilfe der Programme FSTAT (GOUDET 2000) und Arlequin
Version 2000 (SCHNEIDER et al. 2000) berechnet.

Ergebnisse und Diskussion

Die geographische Distanz gilt als wichtigster Faktor für genetische Isolation (PACKER & OWEN

2001, HARPER et al. 2003). Der Grad der genetischen Differenzierung (Abgrenzung von



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2006)22

Teilpopulationen) ist bei A. vaga im gesamten Untersuchungsraum gering; erst bei zunehmender
Entfernung (> 100 km) ist ein Einfluss durch geographische Distanz festzustellen. 
Die genetischen Distanzen zwischen den Populationen im nordwestdeutschen Tiefland (Ems-
land) deuten auf eine sehr hohe Vernetzung und ein hohes Maß an Genfluss hin. Sogar die
Populationen im Osnabrücker Raum weisen große genetische Übereinstimmungen mit den
Populationen im Emsland auf. Eine Ausnahme bilden einige Populationen im Bereich der Ems,
die genetisch stärker abgegrenzt sind. (Naturschutzgebiete „Meppener Kuhweide“  und „Borken-
er Paradies“). Regionale Unterschiede im Differenzierungsgrad sind zum einen auf landschaft-
liche Barrieren (hoher Waldanteil) zurückzuführen, können aber auch mit dem Alter der
Populationen und ihrer Lebensräume zusammenhängen. 
Die genetische Variabilität innerhalb der Populationen zeichnet sich durch einen hohen
Allelreichtum und eine hohe Gendiversität aus. Bei einem Vergleich von erwarteten und
beobachteten Heterozygotiegraden (Hardy-Weinberg-Gleichgewicht), fällt ein signifikantes
Abweichen der beobachteten von den erwarteten Werten bei fast allen analysierten Loci auf. Mit
verantwortlich für diese geringe Anzahl heterozygoter Tiere ist wahrscheinlich die Tatsache,
dass die Männchen der Hymenopteren haploid sind (PAMILO & CROZIER 1981). 
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Nischendifferenzierung der Centridini (Hymenoptera: Apidae) 
in einem Costa Ricanischen Tieflandregenwald

Rainer THIELE

Staatliches Museum für Naturkunde Karlsruhe
Erbprinzenstraße 13, D-76133 Karlsruhe, E-Mail centris_vidua@yahoo.com

Der neotropische Tribus Centridini setzt sich aus den beiden, insgesamt etwa 200 Arten
umfassenden, Gattungen Centris und Epicharis zusammen. Bekannt sind die Centridini vor
allem für ihre enge Wechselbeziehung mit den Ölblumen der Malpighiaceen (VOGEL, 1974),
sowie Ihre herausragende Bedeutung als Bestäuber von Bäumen und Lianen in tropischen
Trocken- und Regenwäldern.
Als ersten Schritt zur Charakterisierung der Centridinen-Nische wurde über 3 Jahre hinweg die
Bienengesellschaft des Waldes der La Selva Biological Station im Karibischen Tiefland Costa
Ricas erfasst. Das Besucherspektrum von Blütenpflanzen wurde mit Hilfe von Seilklettertech-
niken von der Strauchschicht bis in die obere Kronenregion erfasst und auf seine Artenkomposi
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tion hin untersucht. Basierend auf Wuchshöhe und Lichtexposition wurden die Pflanzen
entweder der Strauchschicht oder Kronenregion zugeordnet. Während dreier aufeinander-
folgender Jahre wurden insgesamt 5068 Bienen (ca. 185 Arten) an 85 Pflanzenarten gesammelt.
Die 3745 im „Primärwald“  gesammelten Bienen wurden 5 Familien zugeordnet sowie auf
Gattungs- und meist bis auf Artniveau identifiziert.
Die vier artenreichsten Familien waren in Kronenregion und Strauchschicht signifikant
unterschiedlich verteilt (� 2 = 1522,97; P < 0.0001): Während 98,4 % aller Individuen der
Anthophoridae in der Kronenregion gesammelt wurden, war der Anteil an Individuen aus
diesem Stratum bei den Megachilidae (71,5 %), Apidae (47,7 %) und Halictidae (17,7) signifi-
kant niedriger. Von den 1838 Anthophoriden-Individuen aus der Kronenregion gehörten 85 %
zu den Gattungen Centris und Epicharis.
In den letzten Jahrzehnten wurde mehrfach eine mögliche Stratumpräferenz von Centridinen
(Centris, Epicharis) und Euglossinen (Euglossa, Eufriesea, Eulaema) diskutiert (FRANKIE &
COVILLE 1979; ROUBIK et al., 1982), ohne die Verhältnisse in der Kronenregion des Regen-
waldes zu berücksichtigen bzw. ohne die morphologischen Parameter der relevanten Bienentaxa
quantitativ zu erfassen. In der hier präsentierten Studie wurden Rüssellänge und Thoraxbreite
(als Mass für die Körpergrösse) zur Untersuchung der Nischendifferenzierung zwischen
Centridinen und Euglossinen herangezogen. Wie erwartet wurden signifikante Unterschiede in
der Rüssellänge (U-test: z-value = 4.626, P < 0.0001) gefunden. Wird die Rüssellänge gegen die
Thoraxbreite aufgetragen, sind mehrere morphologische Gruppen erkennbar. Die Unterschiede
in der Rüssellänge fallen bei den grösseren Arten sehr deutlich aus; eine Ausnahme bilden zwei
Eufriesea-Arten, die eine Überlappung mit Centridinen der selben Grössenklasse aufweisen.
Innerhalb der Gattung Euglossa konnten zwei Gruppen charakterisiert werden, deren Rüssellän-
gen die von Centridinen der selben Grössenklasse jeweils um den Faktor 2,1 oder grösser, bzw.
1,2 bis 1,8 übertrifft. Die ungleiche Verteilung der unterschiedlichen Typen von Bienenblüten

Verhältnis von Rüssellänge zu Thoraxbreite ausgewählter Taxa der Bienengesellschaft von La Selva’s.
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über die beiden Strata korreliert mit der der verschiedenen Bienentaxa und kann so zur Erklä-
rung der hier entdeckten vertikalen Stratifizierung der Bienengesellschaft herangezogen werden.
Diese heterogene Verteilung der Blütenformen äussert sich durch das Vorkommen von
Röhrenblüten in beiden Strata, kombiniert mit dem Fehlen von mittelgrossen bis grossen Blüten
des Fabaceen-Typs in der Strauchschicht.
An reinen Pollenwirten der Strauchschicht (z.B. Cassia-Arten (Caesalpiniaceae) und einigen
hemiepiphytischen Solanaceen) konnten Weibchen aller vier grossen Bienenfamilien in La
Selva festgestellt werden, jedoch keine Centridinen-Weibchen. Im nahezu einschichtigen
Trockenwald Costa Ricas, wo Cassia-Arten sonnenexponiert wachsen, konnten diese als
Pollenwirte für Centris-Weibchen nachgewiesen werden. Diese Ergebnisse und vorläufige
Pollenanalysen von Larvenproviant deuten darauf hin, dass sich die bei der Nektarnutzung
gefundene Stratifizierung auch in der Nutzung von Pollenwirten zeigt. Die differentielle
Pollennutzung, zumindest bei den polylektischen Taxa, legt nahe, dass die hier dokumentierte
Stratifizierung auch ethologische Ursachen hat, es sich also um eine Stratumpräferenz im
engeren Sinne handelt. Ob eine solche Stratumpräferenz genetisch determiniert oder erlernt ist,
muss in zukünftigen Studien geklärt werden. 

FRANKIE, G. W., & COVILLE, R. 1979: An experimental study on the foraging behavior of selected solitary bee species
in the Costa Rican dry forest (Hymenoptera: Apoidea). — Journal of the Kansas Entomological Society 52: 591-602.

ROUBIK, D. W., Ackerman, J. D., Copenhaver, C. & Smith, B. R. 1982: Stratum, tree, and flower selection by tropical
bees: Implications for the reproductive biology of outcrossing Cochlospermum vitifolium in Panama. — Ecology 63:
712-720.

VOGEL, S. 1974: Ölblumen und ölsammelnde Bienen. Tropische und Subtropische Pflanzenwelt. — Akademie der
Wissenschaften und der Literatur, Mainz. 267 pp.

Evolution bionomischer Merkmale innerhalb der Artgruppe 1 
der Pollenwespen-Gattung Ceramius 
(Hymenoptera, Vespidae, Masarinae)

Volker MAUSS1, Andreas MÜLLER2, Rainer PROSI3 & Erol YILDIRIM4

1 Staatliches Museum für Naturkunde, Abteilung Entomologie
Rosenstein 1, D-70191 Stuttgart, E-Mail volker.mauss@gmx.de
2 ETH Zürich, Angewandte Entomologie
Schmelzbergstrasse 9/LFO, CH-8092 Zürich, E-Mail andreas.mueller@ipw.agrl.ethz.ch
3 Lerchenweg 87, D-74564 Crailsheim, E-Mail rainer.prosi@buehn-netzinfo.de
4 Atatürk University, Faculty of Agriculture, Deptartment of Plant Protection
TK-25240 Erzurum, E-Mail yildirimerol@hotmail.com

Die Artgruppe 1 (sensu RICHARDS 1962) der Pollenwespen-Gattung Ceramius ist monophy-
letisch. Synapomorphien des Taxons sind lange, mehrfach aufgewundene akzessorische Drüsen
im Genitaltrakt der Männchen und ein stark modifizierter Aedoeagus mit einer großen, zum
distalen Ende verlagerten Geschlechtsöffnung (vgl. MAUSS & BERGER 2000). Die Gruppe
umfasst drei Arten. Es sind dies C. fonscolombei LATREILLE, mit zwei morphologisch deutlich
differenzierten und geographisch getrennten Populationsgruppen in Nordafrika und in Spanien
(BOTTA & MAUSS 2000), C. bureschi ATANASSOV und C. caucasicus ANDRÉ. Nestbau,
Blütenbesuch und Paarungsverhalten dieser Arten wurde in den letzten Jahren intensiv im
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Freiland untersucht (GRODDECK et al. 2004, MAUSS et al. 2003, MAUSS et al. 2005, MAUSS et
al. im Druck).
Die Nestarchitektur ist bei allen Arten ähnlich und wurde daher wahrscheinlich weitgehend
unverändert aus dem Grundmuster der Artgruppe 1 übernommen. Hinsichtlich des Blütenbe-
suchs unterscheiden sich die drei Arten deutlich. C. fonscolombei und C. bureschi sind oligolek-
tisch, und besuchen ausschließlich Blüten von Reseda (Resedaceae) bzw. Nigella (Ranuncula-
ceae). Im Gegensatz dazu ist C. caucasicus polylektisch und sammelt Pollen zumindest von
Campanulaceae und Lamiaceae. Das Paarungssystem ist bei allen Arten Ressourcen basiert.
Kopulae finden sowohl an Wasseraufnahmestellen der Weibchen als auch an Blüten statt.
Unterschiede bestehen hinsichtlich der Phänologie der Männchen, der Kopulationsfrequenz, der
Kopulationsdauer und des Verhaltens der Weibchen an den Ressourcen. Basierend auf einer
Analyse zur Phylogenie der drei Arten werden Hypothesen zur Evolution der festgestellten
bionomischen Unterschiede der Taxa formuliert.

BOTTA, C. & MAUSS, V. 2000: Biogeographie und Populationsstruktur der polytypischen Pollenwespenart Ceramius
fonscolombii (Vespidae). — Beiträge der Hymenopterologen-Tagung in Stuttgart [2000]: 40.

GRODDECK, J., MAUSS, V. & REINHOLD, K. 2004: The resource-based mating system of the Mediterranean pollen wasp
Ceramius fonscolombei LATREILLE 1810 (Hymenoptera, Vespidae, Masarinae). — Journal of Insect Behavior 17:
397-418.

MAUSS, V. & BERGER, A. (2000): Funktion von Strukturen des Exoskeletts und des Genitalapparates der Männchen
verschiedener Ceramius-Arten (Hymenoptera, Vespidae, Masarinae) während der Kopulation. — Mitteilungen der
Deutschen Gesellschaft für allgemeine und angewandte Entomologie 12: 485-488.

MAUSS, V., MÜLLER, A. & PROSI, R.: Mating, nesting and flower association of the East Mediterranean pollen wasp
Ceramius bureschi in Greece (Hymenoptera: Vespidae: Masarinae). — Entomologia Generalis 28 (im Druck).

MAUSS, V., MÜLLER, A. & YILDIRIM, E. 2003: Nesting and flower association of the pollen wasp Ceramius fonscolom-
bei LATREILLE, 1810 (Hymenoptera: Vespidae: Masarinae) in Spain. — Journal of the Kansas Entomological Society
76: 1-15.

MAUSS, V., MÜLLER, A. & YILDIRIM, E. 2005: First contribution to the bionomics of the pollen wasp Ceramius
caucasicus ANDRÉ 1884 (Hymenoptera: Vespidae: Masarinae) in Turkey. — Journal of the Kansas Entomological
Society 78: 201-220.

RICHARDS, O.W. 1962. A revisional study of the masarid wasps (Hymenoptera, Vespoidea). — London: British
Museum (Natural History): 294 pp.

Grabwespen-Systematik drei Jahrzehnte nach dem Big Blue Book
— Eine Standortbestimmung

Michael OHL

Humboldt-Universität zu Berlin, Museum für Naturkunde der, Institut für Systematische Zoologie
Invalidenstraße 43, D-10115 Berlin, E-Mail michael.ohl@museum.hu-berlin.de

Grabwespen (Sphecidae sensu BOHART & MENKE 1976; neuerdings „Sphecidae sensu lato“
wegen des paraphyletischen Status der Grabwespen und der klassifikatorischen Konsequenzen)
sind mit derzeit etwa 10.000 beschriebenen Arten eines der artenreichsten höherrangigen Taxa
innerhalb der aculeaten Hymenopteren. Es ist unzweifelhaft, dass noch eine erhebliche Zahl von
Grabwespen-Arten unbeschrieben ist. Insbesondere im Zuge übergreifender Untersuchungen
(z.B. Phylogenie, Biogeografie) haben fundierte taxonomische Inventarisierungen auf globaler
oder regionaler Ebene zentrale Bedeutung. 
Mit dem Erscheinen ihrer globalen Monografie „Sphecid wasps of the World - A generic
revision“  haben Richard M. BOHART und Arnold S. MENKE 1976 die Grabwespen-Taxonomie
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auf eine neue Basis gestellt. Auch heute noch ist dieses Werk eine der wichtigsten Kompila-
tionen von Daten und Literatur über Grabwespen auf weltweitem Niveau. In den vergangenen
30 Jahren sind zahlreiche Gattungen taxonomisch bearbeitet worden, aber erst die Hinzunahme
der Theorie und Methode der phylogenetischen Systematik hat die Großgruppensystematik der
Grabwespen aktualisiert. Insbesondere der heute als gesichert geltende paraphyletische Status
der Grabwespen und ihre unmittelbare Verwandtschaft mit den Bienen haben die höherrangige
Klassifikation der Grabwespen seit 1976 stark verändert. 
Taxonomische und systematische Grundlagenforschung unterliegt heute mehr denn je Ein-
schränkungen durch generelle Sparzwänge und veränderte Forschungsrichtlinien. Diese Fakto-
ren haben zu einer Situation geführt, die verschiedentlich als „new bioinformatics crisis“
bezeichnet wurde, die mit einem Wegfall an Prestige und Ressourcen verbunden ist und die
dringend erforderliche Inventarisierung der globalen Biodiversität behindert. Die moderne
Biosystematik muss daher neue Konzepte entwickeln und effektivere Formen des Umgangs mit
der enormen Fülle von Daten zu verwenden, mit der sie es zu tun hat.
Nach drei Jahrzehnten Grabwespen-Systematik auf der Basis von BOHART & MENKES

umfassendem Werk ist es daher sinnvoll, eine Bestandsaufnahme zu erstellen, in welchem
Bearbeitungszustand sich die Grabwespen-Taxonomie und -Systematik derzeit befindet. Darauf
aufbauend können kritische Taxa, biogeografische Regionen und Faunen lokalisiert werden, die
sinnvolle zukünftige Forschungsziele darstellen. Eine zentrale Rolle spielen dabei globale und
regionale Netzwerke, aber auch der effektive Einsatz von internetbasierten Datenbanken, um
taxonomische Informationen global verfügbar zu machen. Eine Datenbank der Grabwespen der
Welt, die alle beschriebenen Arten, ihre kompletten taxonomischen Daten, die geografische
Verbreitung und zahlreiche optionale Informationen umfasst, ist eine zentrale Aufgabe und
derzeit in Vorbereitung.
 

Molekulare Phylogenie der Apoidea (Hymenoptera) 
unter besonderer Berücksichtigung der Grabwespen („ Sphecidae“ )

Volker LOHRMANN1, Michael OHL1, Christoph BLEIDORN2 & Lars PODSIADLOWSKI3

1 Humboldt-Universität zu Berlin, Museum für Naturkunde, Systematische Zoologie
Invalidenstraße 43, D-10115 Berlin, E-Mail lohrmannv@web.de
2 Universität Potsdam, Institut für Biochemie & Biologie, AG Evolutionsbiologie / Spezielle Zoologie
Karl-Liebknecht-Straße 24-25, Haus 26, D-14476 Golm
3 Freie Universität Berlin, Institut für Biologie, Chemie, Pharmazie, AG Evolution und Systematik der Tiere
Königin-Luise-Straße 1-3, D-14195 Berlin

Die Grabwespen (Sphecidae sensu BOHART & MENKE 1976; „Sphecidae sensu lato“  in neueren,
phylogenetischen Arbeiten), zu denen nach DAY (1984) und späteren Autoren auch die
Heterogynaidae zählen, umfassen derzeit 9559 beschriebene Arten in 266 Gattungen. Zusam-
men mit den Bienen bilden die Grabwespen ein gut begründetes Monophylum, das den Namen
Apoidea trägt und eine der drei Hauptlinien innerhalb der aculeaten Hymenoptera ist. Die
Monophylie der aculeaten Hymenoptera, der Apoidea sowie die der Bienen ist jeweils gut
begründet (z.B. BROTHERS 1975, KÖNIGSMANN 1978, LOMHOLDT 1982, ALEXANDER 1992,
BROTHERS & CARPENTER 1993). Anders verhält es sich mit den Grabwespen. Neben der
phylogenetischen Untersuchung von BROTHERS & CARPENTER (1993), die die Monophylie der
Grabwespen unterstützt, haben andere Analysen starken Zweifel an dieser Hypothese aufkom-



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2006) 27

men lassen (z.B. KÖNIGSMANN 1978, LOMHOLDT 1982, ALEXANDER 1992, PRENTICE 1998,
MELO 1999, OHL & BLEIDORN 2006).
Um weitere Hinweise zur Klärung der Phylogenie der Apoidea und insbesondere der Grabwes-
pen zu bekommen, wurden anhand von Sequenzdaten zweier Gene, „Cytochrom-C-Oxidase
Subunit I“  (cox1) und „Long Wavelength Rhodopsin“  (LWRh), phylogenetische Analysen
durchgeführt. Sequenzen des letztgenannten Gens wurden bereits von OHL & BLEIDORN (2006)
in der bisher einzigen molekular-phylogenetischen Untersuchung an Grabwespen zur systemati-
schen Position der Heterogynaidae verwendet. Analysiert wurde jeweils ein Nukleotid- und
Aminosäurealignment der beiden Gene. Als Analyseverfahren wurden Maximum Parsimony,
Maximum Likelihood sowie die Bayesian Inference verwendet.
Die Ergebnisse der molekularen Analysen stimmen in unterschiedlichem Grad mit denen der
bisher geführten morphologischen Untersuchungen überein. In keiner der durchgeführten
Analysen konnte die Monophylie der Grabwespen insgesamt, also der „Sphecidae sensu lato“ ,
bestätigt werden, was im Einklang mit der Mehrheit der aktuellen Literatur steht.
Die Verwandtschaftsverhältnisse innerhalb der Sphecidae sensu stricto (= Sphecinae sensu
BOHART & MENKE) werden in Übereinstimmung mit jüngeren morphologischen Untersuchun-
gen (z.B. OHL 1996) weitgehend bestätigt.
Es ist anzunehmen, dass die Ampulicidae mit den Sphecidae sensu stricto eine monophyletische
Gruppierung bilden, wobei die Verwandtschaftsbeziehungen innerhalb dieses Monophylums
unklar bleiben.
Die genaue Stellung der Heterogynaidae konnte mit Hilfe der molekularen Daten nicht endgültig
ermittelt werden. Allerdings kann ausgeschlossen werden, dass sie, wie von PRENTICE (1998)
dargestellt, die Schwestergruppe der übrigen Apoidea bilden. Darüberhinaus sind sie mit großer
Wahrscheinlichkeit noch nicht einmal eines der ursprünglichsten Taxa innerhalb der Apoidea,
wie es zahlreiche morphologische Analysen nahe legen (z.B. PRENTICE 1998), sondern eine
stärker abgeleitete Gruppe innerhalb der Crabronidae.
Im Widerspruch zu den meisten bisherigen morphologisch-phylogenetischen Arbeiten über
Grabwespen kann weder die Monophylie der Crabronidae (z.B. PRENTICE 1998, MELO 1999)
noch die der Bembicinae unterstützt werden. Einige Ergebnisse der Analysen sprechen dafür,
dass die Philanthinae (Bienenwolf-Verwandte) die Schwestergruppe der Bienen sind, wie es
bereits von ALEXANDER (1992) zur Diskussion gestellt wurde.
Es zeigt sich, dass molekulare Daten wertvolle Hinweise bzw. Diskussionsansätze zur Phyloge-
nie der Apoidea liefern können. Daher sollten weitere Untersuchungen mit breiterem
Taxonsampling und mehr Genen durchgeführt werden.

Die vorliegende Arbeit wurde finanziell durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) unterstützt (Projekt: OH
81/4-2 (Michael Ohl)).
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Von hinten sticht die Wespe 
- Funktionelle und phylogenetische Implikationen 
der Morphologie des Stachelapparates solitärer Wespen

Silke KAYß & Michael OHL

Humboldt Universität zu Berlin, Museum für Naturkunde, Institut für Systematische Zoologie
Invalidenstraße 43, D-10115 Berlin, E-Mail silke.kayss@museum.hu-berlin.de

Der Stachelapparat der aculeaten Hymenopteren stellt aufgrund seiner großen morphologischen
Komplexität und Diversität eine aussagekräftige Struktur für das Verständnis phylogenetischer
und evolutiver Prozesse der Aculeata dar (PACKER 2003) und ist als funktionelle Einheit eng an
die jeweilige Lebensweise gekoppelt. Vom Ovipositor der übrigen Hymenopteren abgeleitet
dient er jedoch nicht mehr der Eiablage sondern der Verteidigung und dem Beuteerwerb.
Grabwespen zeichnen sich mehr als andere solitäre Wespen durch eine große Diversität an
Reproduktions- und Nestbaustrategien aus (O’NEILL 2001), die durch eine entsprechende
Vielzahl morphologischer Merkmale gekennzeichnet sind. Modifikationen des Stachelapparates
der Grabwespen resultieren aus der Formenvielfalt der Beute, die nahezu das gesamte System
der Insekten bis hin zu den Spinnen umfasst, und der für den Stechakt erforderlichen Präzision
(STEINER 1971) und lassen Aussagen über den funktionellen Zusammenhang bestimmter
Strukturen mit dem Reproduktionsverhalten der untersuchten Taxa zu. So korreliert etwa der
Krümmungsgrad der Lanzetten und des Stiletts (1. bzw. 2. Valvulae) mit der Mobilität der
Beute. Die Krümmung des Stachels lässt außerdem Rückschlüsse auf den Beutetransport-
mechanismus zu. Das Vorhanden- bzw. Nichtvorhandensein von Widerhaken im distalen
Bereich der Lanzetten kann mit der Sklerotisierung der Körperhülle der Beute korreliert werden
(RADOVIC 1985). Derartige morphologische Vielfalt scheint auf zahlreichen hierarchischen
Ebenen innerhalb der aculeaten Hymenopteren zu existieren und findet damit potenziellen
Nutzen für das Verständnis ihrer Verwandtschaftsverhältnisse.

O’NEILL, K. M. 2001: Solitary wasps. Behaviour and natural history. — New York: Cornell University Press.
PACKER, L. 2003. Comparative morphology of the skeletal parts of the sting apparatus of bees (Hymenoptera: Apoidea).

— Zool. J. Linn. Soc. 138: 1-38.
RADOVIC, I.T. 1985. Morphology and adaptive value of the sting apparatus of digger wasps (Hym. Sphecidae). — Acta

entomol. Jugosl. 21(1-2): 61-74.
STEINER, A.L. 1971. Behavior of the hunting wasp Liris nigra V.d. L. (Hymenoptera, Larrinae) in particular or in

unusual situations. — Can. J. Zool. 49: 1401-1415.
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Abbildung 1. A. Honigbiene mit ausgestrecktem Rüssel; B. Rüsselteile künstlich ausgebreitet; C. aufgeblasene Glossa
von unten; D. von der Seite (nach RÉAUMUR 1748). gal Galea, gl Glossa, gs Glossastab, lp Labial palpus,
m Membransack.

Ist die Glossa des Bienenrüssels aufblasbar? 
Die Geschichte und Deutung einer merkwürdigen Struktur 

John PLANT

Universität Wien, Institut für Zoologie, Abteilung Evolutionsbiologie
Althanstrasse 14, A-1090 Wien, E-Mail john.plant@aon.at

Bereits frühe Studien über die Morphologie der Mundwerkzeuge der Honigbiene zeigten, dass
Bienen Nahrung aufnehmen, indem sie ihren Rüssel ausstrecken und den Nektar durch das
Innere der Glossa, die als hohles Rohr angesehen wurde, aufsaugen (CESI 1625, STELLUTI 1625,
1630). Diese Studien stellen die allerersten publizierten Aufzeichnungen dar, die mit Hilfe eines
Mikroskops durchgeführt wurden. Ungefähr 40 Jahre später meinten auch SWAMMERDAM,
dessen Beobachtungen posthum 1738 veröffentlicht wurden, und RÉAUMUR (1758), dass Nektar
und Honig durch die hohle Glossa aufgesogen werden. Sie beobachteten das Vorhandensein
eines großen aufgeblasenen membranösen Sackes auf der Unterseite der Glossa und glaubten,
dass die Ausdehnung des Membransackes für das Aufsaugen der Flüssigkeiten durch die
Öffnung an der Spitze der Glossa verantwortlich sei (Abb. 1). Bis zum Ende des 19. Jahrhun-
derts glaubte man, dass der Glossastab fähig sei, aus der Rinne an der ventralen Seite der Glossa
herauszuspringen und dadurch eine Ausdehnung des Membransackes hervorzurufen (z.B.
SPAULDING 1881, COOK 1882, CHESHIRE 1886, SHARP 1909). Die Wechselwirkung zwischen
Expandieren und Kontrahieren sollte einen Pumpvorgang bewirken, der den Nektar ins Innere
der Glossa befördert. Bestärkt wurde diese Ansicht durch das angebliche Vorhandensein einer
durchgehenden Verbindung zwischen dem Inneren der Glossa und dem Hypopharynx bzw.
Ösophagus. Andere Bienenforscher, wie z.B. WOLFF (1875) und CHAMBERS (1878) glaubten,
dass der Magen als saugfähige Pumpe zum Nektarsaugen geeigneter wäre. Erst 1884 berichtigte
BRIANT diese Ansicht. Er stellte fest, dass die Saugkraft durch das muskulöse Cibarium-Organ,
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Abbildung 2. Querschnitt vom mittleren Bereich des ausgestreck-
ten Rüssels, Apis mellifera. gal Galea, gl Glossa, glr  Glossarinne,
gs Glossastab, gsr  Glossastabrinne, lp Labial palpus, nc Nahrungs-
kanal.

Abbildung 3. Querschnitte von Glossae, Glossastab intakt (oben),
ausgestülpt (unten), Xylocopa vi rginica (l inks), Bombus
pensylvanicus (rechts) (nach MICHENER & BROOKS 1984). gl
Glossa, glr  Glossarinne, gs Glossastab, m Membransack.

das sich im oberen Mundvorraum be-
findet, entsteht. Schließlich gewann im
20. Jahrhundert eine neue Theorie, die
auch heute noch voll akzeptieret wird,
an Bedeutung. Der Nektar fließt weder
innerhalb der Glossa noch innerhalb der
Rinne des Glossastabes, sondern an der
Außenseite der Glossa in dem Hohl-
raum, den die Galeae und die Labial-
palpen bei der Nahrungsaufnahme bil-
den (Nahrungskanal, Abb. 2). Nach die-
ser Sichtweise konnte dem aufblasbaren
Glossasack nicht länger eine unter-
stützende Funktion bei  der Nah-
rungsaufnahme zugeschrieben werden.
SNODGRASS (1910, 1956) vermied es
völl ig, sich mit dieser Problematik
auseinanderzusetzen. Für ihn und die
meisten Bienenforscher nach ihm,
einschließlich MICHENER (2000), fließt
der Speichel durch die Rinne der Glossa
nach unten, was aber nicht möglich
wäre, wenn der Glossastab ausgestülpt
ist. Unbeachtet blieb eine selten zitierte
Arbeit von SIMPSON & RIEDEL (1964),
die richtigerweise zeigten, dass der
Spei chel  der Honigbiene an der
Außenseite der Glossa herabfl ießt.
Daher nehmen Nektar und Speichel
denselben Weg, aber in entgegengesetz-
ter Richtung und zu unterschiedlichen

Zeitpunkten. Was wurde nun aus der „aufblasbaren“  Glossa? DEISSENBERGER (1971) belebte
die Diskussion wieder, indem er vorschlug, das Ausstülpen des Sackes sei eine Maßnahme, um
etwaige Verunreinigen aus der Glossarinne zu entfernen. MICHENER & BROOKS (1984) waren
verblüfft, als sie herausfanden, dass das Phänomen des aufblasbaren Glossasackes außer bei der
Honigbiene auch bei Arten von zumindest 7 weiteren Triben langrüsseliger Bienen auftauchte
(Megachilini, Eucerini, Anthophorini, Centridini, Xylocopini, Ceratinini and Bombini). Nach
ihrer Beschreibung wird der mittlere Teil des Glossastabes zusammen mit dem membranösen
Teil der Glossa gemeinsam aus der Glossarinne ausgestülpt (Abb. 3). So wird seit mehr als 300
Jahren die Existenz dieser merkwürdigen Struktur sorgfältig dokumentiert und illustriert, wobei
etliche funktionelle Erklärungen abgegeben wurden. In dieser Präsentation möchte ich dem
zeitweiligen Auftreten der "aufblasbaren" Glossa und deren verschiedenen Deutungen auf den
Grund gehen.

BRIANT, T.J. 1884: On the anatomy and functions of the tongue of the honeybee (worker). — J. Linn. Soc. 17: 408-417.
CESI F. 1625: Apiarium. — Rome.
CHAMBERS, V.T. 1878: On the tongue (lingua) of some Hymenoptera. — J. Cincinnati Soc. Nat. Hist. 1: 40-52.
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Wieviele Blüten benötigen Wildbienen 
für die Versorgung ihrer Brutzellen?

Andreas MÜLLER, Stefan DIENER, Simone SCHNYDER, Katharina STUTZ, Claudio SEDIVY &
Silvia DORN

ETH Zürich, Institut für Pflanzenwissenschaften, Angewandte Entomologie
Schmelzbergstrasse 9/LFO, CH-8092 Zürich, E-Mail andreas.mueller@ipw.agrl.ethz.ch, stefandiener@hotmail.com,
s.schnyder@gmx.ch, kstutz@student.ethz.ch, csedivy@student.ethz.ch, silvia.dorn@ipw.agrl.ethz.ch

Für die Erhaltung gefährdeter Wildbienenarten ist die Kenntnis ihres quantitativen Pollenbe-
darfs sehr wichtig. Untersuchungen zur Anzahl Blüten, die es braucht, um eine Brutzelle zu
versorgen bzw. ein einzelnes Individuum zu produzieren, gibt es allerdings praktisch keine. In
der vorliegenden Studie bestimmten wir für 41 europäische Bienenarten die minimale Anzahl
Blüten, die für die Versorgung einer Brutzelle mit Pollen notwendig ist. Für sechs oligolektische
Arten verglichen wir den durchschnittlichen Pollengehalt einer Brutzelle direkt mit dem durch-
schnittlichen Pollengehalt in den Blüten ihrer spezifischen Wirtspflanze. Für 35 mehrheitlich
gefährdete Arten leiteten wir die Anzahl Blüten von einem Regressionsmodell ab, das den
Zusammenhang zwischen dem durchschnittlichen Trockengewicht einer Bienenart und dem
durchschnittlichen Pollenvolumen in einer Brutzelle beschreibt. Dieses Regressionsmodell
basiert auf den Daten von 14 verschiedenen oligolektischen Bienenarten.
85% der 41 untersuchten Arten benötigen den gesamten Pollengehalt von über 30 Blüten ihrer
jeweiligen Wirtspflanze für die Versorgung einer einzelnen Brutzelle. Während der Pollen von
sieben Blüten von Campanula rotundifolia ausreicht, um eine Larve der winzigen Scherenbiene
Chelostoma campanularum aufzuziehen, braucht es für die Versorgung einer Brutzelle der
mittelgrossen Mauerbiene Hoplitis adunca 140 Blüten von Echium vulgare und für die Produk-
tion eines einzelnen Individuum der grossen Mörtelbiene Megachile parietina über 1100 Blüten
von Onobrychis viciifolia. Berechnet man die notwendige Anzahl Blüten für die gesamte
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jährliche Produktion an Nachkommen eines Bienenweibchens oder gar einer lokalen Population,
wird der enorme Blütenbedarf der Wildbienen deutlich.
Die oben angegebenen Zahlen gehen von der vereinfachenden Annahme aus, dass der gesamte
Pollengehalt einer Blüte von einem einzelnen Bienenweibchen abgesammelt werden kann. Die
Untersuchung von fünf ausgewählten Pflanzenarten im Freiland ergab, dass einem bestimmten
Weibchen jedoch nur maximal 40% des in einer Blüte enthaltenen Pollens zur Verfügung steht.
Entsprechend müssen die obigen Zahlen mit einem Faktor 2.5 multipliziert werden, um eine
realistische Schätzung des quantitativen Blütenbedarfs unter natürlichen Bedingungen zu
erhalten.
Habitatzerstörung und intensive landwirtschaftliche Nutzung führten vielerorts zu einem starken
qualitativen und quantitativen Rückgang der Blütenpflanzen. Der enorme Blütenbedarf der
Wildbienen dürfte ein wesentlicher Faktor für den Rückgang zahlreicher Wildbienenarten in
Mitteleuropa während der letzten Jahrzehnte sein. Wir postulieren, dass aufgrund des allgemein
hohen Pollenbedarfs der Wildbienen grosse und oligolektische Arten im Vergleich zu kleinen
oder polylektischen Arten ein grösseres lokales Aussterberisiko besitzen.

MÜLLER, A., DIENER, S., SCHNYDER, S., STUTZ, K., SEDIVY, C. & DORN, S. 2006: Quantitative pollen requirements of
solitary bees: implications for bee conservation and the evolution of bee-flower relationships. — Biological
Conservation 130: 604-615.

Langzeitmonitoring auf einer innerstädtischen Brachfläche: 
Bienen und Wespen (Hymenoptera)

Christoph SAURE

Tierökologische Studien
Am Großen Wannsee 2, D-14109 Berlin, E-Mail chris.saure@t-online.de

Untersucht wurde eine ca. 70 ha große Brachfläche im Südosten Berlins (Bezirk Treptow-Köpe-
nick). Es handelt sich dabei um einen Teilbereich des Flugplatzes Johannisthal, der nach dem 2.
Weltkrieg aufgrund der grenznahen Lage stillgelegt wurde. Das heute von Trocken- und
Halbtrockenrasen sowie von blütenreichen Ruderalfluren dominierte Areal konnte als
Landschaftspark inmitten eines der größten Technologiezentren der Welt, des Wissenschafts-
und Wirtschaftsstandortes Adlershof, erhalten und partiell sogar zum Naturschutzgebiet dekla-
riert werden.
Die Fläche wurde 1991 vom Verfasser erstmals entomologisch untersucht. Zwischen 1991 und
2005 erfolgten in 12 Untersuchungsjahren insgesamt 56 Geländebegehungen. Die Studie ist
Bestandteil eines floristisch-faunistischen Monitorings, beauftragt und finanziert von der
Senatsverwaltung für Stadtentwicklung Berlin (KÖSTLER et al. 2005). Als Nachweismethoden
kamen der Sichtfang mit einem Insektenkescher und zeitweise auch Gelbschalen zum Einsatz.
Bisher konnten im Gebiet 339 Hautflüglerarten (58 % der rezenten Berliner Fauna; SAURE

2005) nachgewiesen werden, davon 165 Wildbienen-, 89 Grabwespen- und 85 sonstige
Wespenarten. Unter sonstigen Wespen werden hier alle aculeaten Wespen ohne Grabwespen
sowie die Schmalbauchwespen (Gasteruptionidae) verstanden. Ameisen wurden nicht bearbei-
tet.
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Viele der vorkommenden Hautflüglerarten sind faunistisch bemerkenswert. Mit 82 Arten ist
etwa jede 4. Art bundesweit gefährdet (Kategorie 2, 3 und G der Roten Liste Deutschlands;
NIEHUIS 1998, SCHMID-EGGER et al. 1998, WESTRICH et al. 1998). Einige Arten sind in
Deutschland nur aus Berlin (Ammoplanus gegen, Spilomena mocsaryi), nur aus Berlin und
Brandenburg (Epyris tardus) oder aktuell nur aus Berlin und Brandenburg bekannt (Gonatopus
lunatus, Chrysura simplex, Eucera dentata). Für diese Arten tragen Berlin und Brandenburg
eine besondere Verantwortung (vgl. DATHE et al. 2001, DATHE & BLANK 2004, SAURE 2006).
Weitere faunistisch bemerkenswerte Arten sind z. B. die Grabwespen Oxybelus latro und
Solierella compedita sowie die Bienen Lasioglossum setulosum und Systropha curvicornis.
Letztere zählt zu den oligolektischen, an bestimmte Pollenquellen gebundene Bienenarten, von
denen im Gebiet bisher 31 festgestellt wurden. Besonders zahlreich vertreten sind mit 11 Arten
die Asteraceen- und mit 7 Arten die Fabaceen-Spezialisten.
Ein Trend bei der Bestandsentwicklung ist bisher nur im Hinblick auf die Gesamtartenzahl
erkennbar. So nähert sich bei den Bienen, Grabwespen und sonstigen Wespen jeweils die über
die Jahre erzielte Gesamtartenzahl einem Grenzwert an. Die pro Jahr festgestellten Artenzahlen
und die Turnover-Raten (hier als Anteile nicht-identischer Arten in aufeinander folgenden
Jahren) sind dagegen mehr oder weniger konstant. Die zahlreichen Entwicklungs-, Bau- und
Pflegemaßnahmen führen im Gebiet laufend zur Vernichtung bestehender, aber auch zur
Entstehung neuer Habitatstrukturen, die durchaus qualitativ wertvoll sein können. Erst zukünftig
ist mit dem Ende der Bebauung im Randbereich und einer stärkeren Erholungsnutzung inner-
halb des Landschaftsparks eine Nivellierung von Vegetationsbeständen und von abiotischen
Strukturen wahrscheinlich und damit ein Rückgang der Artenzahlen und ein Rückgang der
Turnover-Raten (d. h. eine Zunahme der Artenidentitäten) vorprogrammiert. Die derzeitigen
Lebensraumqualitäten sind mittel- bis langfristig vermutlich im Gebiet nicht zu erhalten.
Der lange Untersuchungszeitraum ermöglicht Aussagen zum Erfassungsniveau. Es wird dabei
angenommen, dass die bisher erreichten Artenzahlen bei Bienen, Grabwespen und sonstigen
Wespen den jeweiligen Gesamtartenbestand im Landschaftspark repräsentieren. In einer
Fangsaison mit durchschnittlich 5 Begehungen wurden bei Bienen im Mittel 56% (44-69%), bei
Grabwespen 49% (40-58%) und bei sonstigen Wespen ebenfalls 49% (39-59%) aller Arten
nachgewiesen. In einem zweijährigen Untersuchungszeitraum ergeben sich Nachweisquoten von
71% (61-79%) bei den Bienen, von 65% (60-72%) bei den Grabwespen und von 66% (58-75%)
bei den sonstigen Wespen. Erst in einem Zeitraum von 3 Fangsaisons werden Werte von über
80% erreicht, nämlich bei Bienen im Mittel 88% (79-97%), bei Grabwespen im Mittel 81% (79-
83%) und bei sonstigen Wespen im Mittel ebenfalls 81% (74-88%).

DATHE, H.H., TAEGER, A. &  BLANK, S.M. (Hrsg.) 2001: Verzeichnis der Hautflügler Deutschlands (Entomofauna
Germanica 4). — Ent. Nachr. Ber., Beiheft 7: 178 S.
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Aggressive Interaktionen zwischen stachellosen Bienen 
(Trigona spp.)

Kai DWORSCHAK & Nico BLÜTHGEN

Biozentrum Universität Würzburg, Lehrstuhl für Tierökologie und Tropenbiologie
Am Hubland, D-97074 Würzburg, kai.dworschak@gmx.de, bluethgen@biozentrum.uni-wuerzburg.de

Die Fähigkeit, zwischen Nestgenossen und Individuen anderer Kolonien zu unterscheiden, ist
ein Schlüsselmerkmal sozialer Insekten. Viele soziale Insekten sind gegenüber Individuen
anderer Kolonien und Arten aggressiv. Territorialität ist hauptsächlich bei Ameisen und Termi-
ten und nur selten bei stachellosen Bienen beschrieben.
Stachellose Bienen sind mit mehr als 400 Arten die größte Gruppe sozialer Bienen. Sie sind
weltweit in tropischen Ökosystemen verbreitet und dort die häufigsten Blütenbesucher. Sie
bestäuben in den Tropen bis zu einem Fünftel der lokalen Angiospermen-Flora.
Stachellose Bienen des Genus Trigona leben in mehrjährigen Kolonien von einigen hundert bis
zu mehreren tausend Individuen. Ihre hauptsächlichen Ressourcen sind Blütenpollen und
Nektar. Die meisten Arten sind Generalisten bezüglich ihrer besuchten Blütenpflanzen, einige
nutzen, über mehrere Jahre gesehen, Pollen und Nektar von über hundert verschiedenen
Pflanzenarten in einem Habitat. In den meisten tropischen Ökosystemen koexistieren viele
Arten stachelloser Bienen und viele ihrer pflanzlichen Ressourcen überlappen. Dies wirft die
Frage auf, durch welche Mechanismen die Ressourcen in tropischen Bienengilden partitioniert
werden. Dabei spielen exploitation und interference competition wahrscheinlich eine wichtige
Rolle in der Evolution und individuellen Ausprägung von Fouragierverhalten.
Das Ausmaß, das interspezifische Konkurrenz zur Ressourcenpartitionierung in stachellosen
Bienengemeinschaften beiträgt, ist noch nicht eindeutig untersucht. Frühere Studien zeigten,
dass die Abundanz von stachellosen Bienen weder durch vorhandene Nistmöglichkeiten noch
durch Räuber bzw. Parasiten, sondern vielmehr durch Ressourcenverfügbarkeit limitiert ist.
Deshalb ist es sehr wahrscheinlich, dass sowohl exploitation als auch interference competition
eine wichtige Rolle bei der Ressourcenpartitionierung spielen. Einige Trigona-Arten verteidigen
Blüten bzw. Blüten-Patches, dabei attackieren und vertreiben aggressive Arten andere Fouragie-
rer, schließen sie von Patches aus und monopolisieren Ressourcen. JOHNSON & HUBBEL (1974)
beobachteten vier Aggressionslevel bei Trigona, die von Drohen bis zum Töten des Gegners
reichten.
Um die Dominanzhierarchie und den Einfluß von interspezifischer Konkurrenz auf die
Ressourcenpartitionierung aufzuklären, beobachteten wir verschiedene Trigona-Arten während
des Fouragierens an natürlichen Ressourcen. Zudem testeten wir die Aggressivität von acht
Trigona-Arten sowohl gegen lebende Individuen anderer Arten und Kolonien als auch gegen
tote Individuen und Dummies anderer Arten in Arena-Versuchen.
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Links: Trigona (Tetragonula) collina mit weit geöffneten Mandibeln, einer Drohgebärde. Rechts: T. (Tetrigona)
binghami im Kampf mit T. (Tetragonula) melanocephala: Die Bienen halten sich gegenseitig mit den Beinen fest
und verbeißen sich ineinander.

Während wir an natürlichen Ressourcen insgesamt nur Aggressionen auf einem niedrigen Level
beobachten konnten, zeigten alle Arten in den Arena-Versuchen hochgradig aggressive
Verhaltensweisen gegen Individuen anderer Arten und Kolonien, während nur wenige neutrale
oder submissive Verhaltensweisen zu beobachten waren. Diese Interaktionen endeten nicht
selten tödlich für mindestens einen der beiden Gegner. In allen Fällen waren die Anteile
aggressiver Verhaltensweisen sehr hoch und die Bienen unterschieden meist nicht signifikant
zwischen Gegnern verschiedener Arten. Auch die Körpergröße des Aggressors hatte keinen
signifikanten Einfluss auf das Aggressionsniveau (Anzahl bzw. Anteil der Aggressionen).
Allerdings ergab sich anhand der durchschnittlich getöteten Gegner eine Dominanzhierarchie
der getesteten Trigona-Arten, die positiv mit der Körpergröße korrelierte (rS = 0,82, p = 0,01,
n = 8 Arten).
Vor dem Hintergrund interspezifischer Konkurrenz ist zu erwarten, dass eine solche Hierarchie
die Partitionierung der Bienengemeinschaften an unterschiedlichen Blütenressourcen beein-
flusst. Asymmetrische Konkurrenz sollte dazu führen, dass qualitativ hochwertige Ressourcen
von den hierarchisch überlegenen Arten dominiert werden. Bei unseren Untersuchungen war
jedoch kein Zusammenhang ersichtlich. Folgende Maße für die Ressourcen wurden für 31
Pflanzenarten aus 19 Familien untersucht: Anzahl der Bienen pro Zeit pro Pflanzenindividuum,
Anzahl der Blüten pro Pflanze und Anzahl der Blüten pro Kubikmeter. Die Dominanzhierarchie
aus den Arena-Versuchen oder die Größe der Bienen war mit keinem dieser drei Faktoren
signifikant korreliert. Im Gegensatz zur positiven Korrelation zwischen Aggressivität und
Körpergröße in den Arena-Versuchen zeigte sich bei den Besucherzahlen ein gegensätzlicher
Trend: kleinere bzw. in den Arena-Versuchen unterlegene Arten sind an qualitativ hochwerti-
geren Ressourcen eher häufiger aufzufinden und vermögen offenbar durch höhere
Rekrutierungsraten oder andere Faktoren ihre Unterlegenheit auszugleichen.
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Gallwespen und ihre Gallen (Hymenoptera, Cynipidae)

Heiko BELLMANN

Universität Ulm, Abteilung Experimentelle Ökologie der Tiere
Albert-Einstein-Allee 11, D-89069 Ulm, E-Mail heiko.bellmann@uni-ulm.de

Die Gallwespen (Cynipidae) sind in Mitteleuropa mit über 100 Arten vertreten. Etwa 80 % sind
Gallbildner; die übrigen entwickeln sich als Inquilinen in den Gallen anderer Cynipidenarten.
Nur wenige erzeugen Gallen an Kräutern, etwa Liposthenes glechomae behaarte, bis 2 cm große
Kugeln an Blättern von Glechoma hederacea, Aulacidea hieracii oft recht umfangreiche
Anschwellungen an Stängeln und Blütenstielen von Hieracium umbellatum agg. und Aylax
papaveris unregelmäßige Schwellungen im Innern von Mohnkapseln (Papaver rhoeas). Die 6
heimischen Arten der Gattung Diplolepis rufen Gallen an Rosen hervor. Etwa die Hälfte aller
heimischen Gallwespen entwickelt sich an Laubbäumen, mit einer Ausnahme (Pediaspis aceris)
ausschließlich an Eichen. Die Eichengallen findet man in sehr verschiedenen, jeweils artspezi-
fischen Formen an fast allen Teilen der Wirtspflanze. Soweit bekannt, entwickeln sich alle
Eichengallwespen in einer Heterogonie, also einem regelmäßigen Wechsel aus bisexueller und
parthenogenetischer Fortpflanzung. Die Imagines der beiden Generationen unterscheiden sich
meist deutlich und entwickeln sich grundsätzlich in ganz verschiedenen Gallen. So können die
Tiere der einen Generation geflügelt, die der anderen ungeflügelt sein. Die Gallen der einen
Generation können beispielsweise an Eichenzweigen sitzen, die der anderen an Blättern, Blüten
oder Wurzeln. Einige Arten wechseln sogar von Generation zu Generationen die Eichenart (z.B.
von Stieleiche zu Zerreiche) und können daher nur dort vorkommen, wo beide Wirtsbäume in
nicht zu großer Entfernung voneinander wachsen. Bis heute kennt man von vielen Arten nur
einen Gallentyp und damit nur einen Fortpflanzungsmodus. In diesen Fällen könnte sich die
andere Generation unter einer scheinbar anderen Art verbergen, oder aber die Galle und mit ihr
die Wespe der anderen Generation wurde bisher noch nicht entdeckt. Es ist aber auch denkbar,
dass einige der bisher nur in einem Gallentyp bekannten Eichengallwespen tatsächlich nur in
einem Fortpflanzungsmodus vorkommen, sich also ausschließlich bisexuell oder parthenogene-
tisch vermehren. Ein solcher Fall ist aber bisher nicht sicher bekannt. Von den übrigen Cynipi-
den entwickelt sich nur die am Bergahorn lebende Pediaspis aceris in einer Heterogonie. Alle
übrigen Gallwespen haben nur einen Fortpflanzungstyp, in der Regel den bisexuellen.
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Zur Struktur und Diversität von Wildbienen-Gemeinschaften
(Hymenoptera, Apoidea) in Sand-Ökosystemen: 
Ergebnisse einer 4-jährigen Untersuchung

Marion BEIL

Technische Universität Darmstadt, Fachbereich Biologie, Fachgebiet Vegetationsökologie
Schnittspahnstr. 4, D-64287 Darmstadt, E-Mail mbeil@bio.tu-darmstadt.de

Die Einordnung der apoiden Hymenopteren als „keystone-species“  (KRATOCHWIL 2003) zeigt
ihre Bedeutung für Ökosystemprozesse wie die Bestäubung und damit verbunden ihren Beitrag
für die Erhaltung vieler Wild- und Kulturpflanzen (CORBET et al. 1991, BATRA 1995, KEVAN

1999, TSCHARNTKE 1998). Verschiedene Ursachen wie z.B. Habitatfragmentierung, Änderung
der Landnutzung, Einsatz von Pestiziden und Herbiziden haben allerdings in den letzten Jahren
zum Rückgang der Wildbienen beigetragen (BUCHMANN & NABHAN 1996, KEARNS et al.
1998). 
Es wurde die Struktur und die Diversität von Wildbienen-Gemeinschaften in Beziehung zu den
wichtigsten Blütenressourcen in Sand-Ökosystemen der nördlichen Oberrheinebene bei Darm-
stadt in einem Zeitraum von 4 Jahren (2002-2005) untersucht. Die hier vorgestellten Untersu-
chungen fanden im FFH-Gebiet und NSG „Ehemaliger August-Euler-Flugplatz von Darmstadt“
(70 ha) auf der Basis von insgesamt 27 georeferenzierten Flächen à 200 m2 über 4 Jahre statt,
von denen sich jeweils 9 in drei verschiedenen Vegetationstypen befinden (Koelerion glaucae,
Armerion elongatae und ruderalisiertes Armerion). Die Erfassung der apoiden Hymenopteren
erfolgte auf allen Untersuchungsflächen von Mitte April bis Anfang September (Kescherfang
bzw. Determination im Feld) unter der Berücksichtigung der 15 wichtigsten entomophilen
Pflanzenarten. Zur Aufnahme der Blütenressourcen wurde auf denselben Flächen wöchentlich
von April bis September die Methode von KRATOCHWIL (1984) angewendet. 
Die höchsten mittleren Arten- und Individuenzahlen lassen sich im Jahr 2002 im Bereich des
ruderalisierten Armerion, gefolgt von Armerion und Koelerion nachweisen. Im Trockenjahr
2003 lässt sich jedoch ein deutlicher Rückgang verzeichnen. Lediglich im Koelerion besaß das
Trockenjahr keine unmittelbaren Auswirkungen auf  die Artendiversi tät bzw. die
Individuendichte. In den Jahren 2004 und 2005 befinden sich die Arten- und Individuenzahlen
insgesamt auf einem niedrigeren Niveau; liegen jedoch in dem ruderalisierten Vegetationstyp
am höchsten, wohingegen sich Armerion- und Koelerion-Bereich nur geringfügig unterscheiden.
Der Anteil der Rote Liste-Wildbienenarten an den festgestellten Gesamtartenzahlen liegt in
allen Vegetationstypen und Jahren sehr hoch (zwischen 36-64%). Im Verhältnis zu den Gesamt-
artenzahlen zeigen sich zwar zwischen den Jahren keine deutlichen Unterschiede, trotzdem
folgen bei einer Ab- bzw. Zunahme der Gesamtartenzahlen auch die Rote Liste-Arten bzw. die
Sandleitarten dem gleichen Muster. Als häufigste Leitarten im Untersuchungsgebiet treten
Andrena carbonaria agg., Colletes fodiens GEOFFROY in FOURCROY 1785, Dasypoda hirtipes
(FABRICIUS 1793), Halictus confusus SMITH 1853, H. leucaheneus EBMER 1972, Megachile
maritima KIRBY 1802 und Nomioides minutissimus ROSSI 1790 auf. Der Vergleich der
Individuenzahlen dieser Leitarten zeigt, dass vor allem A. carbonaria agg., D. hirtipes, H.
leucaheneus und M. maritima im Jahr 2002 die insgesamt höchsten Werte erreichen, im
Trockenjahr 2003 starke Rückgänge verzeichnen, und auch in den beiden folgenden Jahren nur
noch mittlere Individuendichten aufweisen. 
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Auf der Grundlage einer Entzerrten Korrespondenzanalyse zeigt sich, dass sich die
Wildbienengemeinschaften des Gesamtuntersuchungsgebietes der Jahre 2002 und 2004 in ihrer
Artenzusammensetzung ähnlich sind, während sich 2003 und 2005 deutlich unterscheiden. Die
Struktur der Wildbienengemeinschaften wird in erster Linie von einer Kombination von Arten
bestimmt (darunter mehrere Sandleitarten), welche sowohl mit höheren Individuendichten als
auch in fast allen Jahren auftreten und ihren Verbreitungsschwerpunkt eher in den ruderalen
Vegetationstypen besitzen (wie z.B. Halictus sexcinctus (FABRICIUS 1775), Dasypoda hirtipes,
Andrena carbonaria agg.) bzw. im Untersuchungsgebiet weit verbreitet sind (u.a. Halictus
leucaheneus, H. subauratus (ROSSI 1792), H. smaragdulus VACHAL 1895). Andere Arten sind
in ihrem Vorkommen mit höheren Individuendichten nur auf bestimmte Jahre konzentriert
(2002 und 2004: Megachile maritima, Andrena ovatula (KIRBY 1802), Andrena flavipes
PANZER 1799 bzw. 2003 und 2005: Lasioglossum fulvicorne (KIRBY 1802), Halictus scabiosae
(ROSSI 1790), H. confusus SMITH 1853), während von den 75 insgesamt festgestellten Arten
35% nur einmal in den 4 Jahren nachgewiesen wurden. 
Kleinere Halictus-Arten (u.a. H. subauratus, H. confusus, H. smaragdulus) und auch die
Steppenbiene Nomioides minutissimus treten vor allem auf den offeneren Flächen des Koelerion
und Armerion auf. 
Zu den wichtigsten, von den Wildbienen genutzten Blütenressourcen im Gesamtunter-
suchungszeitraum zählen hinsichtlich der an ihnen festgestellten Arten- und Individuenzahlen
Centaurea stoebe, Berteroa incana, Echium vulgare, Helichrysum arenarium, Ononis repens
und Potentilla argentea, welche in den einzelnen Vegetationstypen verschiedene Schwerpunkte
besitzen und sich hinsichtlich des Jahreseinflusses bezüglich ihrer mittleren Blütenzahlen
deutlich unterscheiden. Wichtige Ressourcen (wie C. stoebe, B. incana, P. argentea) hatten im
Jahr 2003 starke Einbrüche zu verzeichnen; so folgt z.B. der Abnahme der Gesamtblütenzahlen
von C. stoebe im Untersuchungsgebiet um 95% von 2002 auf 2003 ein Rückgang der an dieser
Pflanzenart festgestellten Wildbienenarten um 50%. 
Die Ergebnisse deuten auf einen starken Einfluss von Jahreseffekten auf die Verfügbarkeit von
häufig genutzten Blütenressourcen und damit verbunden auch auf die Struktur und Diversität
von Wildbienengemeinschaften hin. Im Trockenjahr 2003 zeigten sich starke Einbrüche von
bedeutenden Blütenressourcen, welche einen deutlichen Rückgang der Individuen- und Artenza-
hlen der Wildbienen zur Folge hatten, so dass die Struktur der Wildbienengemeinschaft im
Vergleich zu 2002 undeutlich wird. Das Jahr 2003 könnte ein Modelljahr für prognostizierte
zukünftige extremere Klimabedingungen (u.a. MEEHL & TEBALDI 2004) auch im Hinblick auf
die Auswirkungen auf Wildbienengemeinschaften und ihre Nahrungsressourcen darstellen. 
Nach dem Trockenjahr 2003 tragen die Kaninchen als biotisch vorkommender Faktor in Sand-
Ökosystemen sehr deutlich zur Ressourcenreduzierung bei, da sich die Kaninchenpopulation
seit 2003 im Untersuchungsgebiet stark vermehrt hat (zwischen 15-20 Kaninchen pro ha; lokal
mehr) und dadurch ebenfalls deutliche Auswirkungen auf die Artenzusammensetzung und
Dichte der Wildbienengemeinschaft vorhanden sind.
Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass die Ergebnisse auf die Bedeutung von Langzeitstu-
dien für die Erfassung von Wildbienengemeinschaften hinweisen, da sowohl enorme
Unterschiede in der Ressourcenverfügbarkeit als auch in den Arten- und Individuendichten von
Wildbienen aufgrund von biotischen als auch abiotischen Einflussfaktoren (u.a. Klima, Störung
durch Kaninchen) in verschiedenen Jahren auftreten können. Die Erfassung quantitativer Daten
zu den vorhandenen Blütenressourcen ist essentiell für solche Wildbienen-Untersuchungen. 
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Nestspezifität im Wegpheromon einer stachellosen Biene, 
Trigona corvina (Apidae, Meliponini)
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Die Rekrutiersysteme von stachellosen Bienen (Hymenoptera, Apidae, Meliponini) reichen von
einer bloßen Alarmierung von Arbeiterinnen im Nest, die dadurch angeregt werden auszuflie-
gen, um ohne Ortsinformation nach Futter zu suchen, bis hin zu einer präzisen Kommunikation
über die Lage der Futterquelle mittels eines durch Sammelbienen angelegten Duftpfades
zwischen der Futterquelle und ihrem Nest (LINDAUER & KERR 1958). Arten, die diese chemi-
sche Kommunikation nutzen, können eine große Anzahl an Arbeiterinnen schnell und exakt zu
einer bestimmten Futterquelle führen (LINDAUER & KERR 1958; KERR et al. 1963).
Die Duftstoffe werden aus Drüsen im Kopf der Bienen abgegeben. In jüngster Zeit haben
Arbeiten von JARAU et al. (2004, 2006) eindeutig gezeigt, dass bei Trigona recursa das
Wegpheromon in den Labialdrüsen produziert wird, und nicht in den Mandibeldrüsen, wie in
früheren Arbeiten publiziert. Neu rekrutierte Sammelbienen dieser Art werden an der Futter-
quelle von Labialdrüsensekret angelockt, von Mandibeldrüsensekret jedoch abgeschreckt
(JARAU et al. 2004). Darüber hinaus folgten die Rekruten in Biotests künstlichen Duftpfaden aus
Labialdrüsenextrakten, während Mandibeldrüsenextrakt-Pfade gänzlich unattraktiv waren
(JARAU et al. 2006). Die Ergebnisse an T. recursa lassen vermuten, dass auch andere Arten
stachelloser Bienen ihr Wegpheromon in den Labialdrüsen produzieren. Wir haben daher
untersucht, ob die Duftpfad legenden Art, T. corvina, ebenfalls Labialdrüsensekrete zur Weg-
markierung benütz. 
Neben dem Nachweis des glandulären Ursprungs des Wegpheromons dieser Art haben wir
durch chemische und elektrophysiologische Untersuchungen dessen Hauptkomponenten
identifiziert, und deren verhaltensauslösende Funktion in Biotests überprüft. Ein Vergleich der
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Duftstoffe von Bienen verschiedener Nester soll klären, ob die Zusammensetzung des
Wegpheromons von T. corvina eine intraspezifische Variabilität aufweist.
In Entscheidungsexperimenten wurden Arbeiterinnen eines Nests zuerst auf eine künstliche
Futterquelle (1M Zuckerlösung) dressiert und anschließend an 30m vom Nest entfernte
Futterstellen trainiert, indem die Futterschale mit daran trinkenden Bienen schrittweise von
ihrem Nest entfernt wurde (AGUILAR 2004, AGUILAR et al. 2005). War die gewünschte Position
erreicht, durften die trainierten Bienen weitere Arbeiterinnen im Nest rekrutieren. In einem im
Anschluß durchgeführten Versuch wurden künstlich beduftete Pfade angelegt, die vom natürlich
gelegten Duftpfad der rekrutierenden Bienen abzweigten, um zu testen, ob frisch rekrutierte
Arbeiterinnen abgelenkt werden können. Es wurden Duftpfade mit nesteigenen und nestfremden
Labialdrüsenextrakten, Mandibeldrüsenextrakten, synthetische Mischungen der Hauptkom-
ponenten des Labialdrüsenextraktes und zur Kontrolle mit reinem Lösungsmittel gelegt. Die
Versuche wurden mit zwei benachbarten Versuchsnestern in Heredia, Costa Rica durchgeführt.
Die Ergebnisse der Verhaltenstests zeigen deutlich, dass ein künstlicher Duftpfad mit nest-
eigenem Labialdrüsenextrakt dem frischen Duftpfad von Rekrutierern an Attraktivität gleich-
steht. Einem nestfremden Labialdrüsenextrakt wird ebenfalls gefolgt, aber nicht in gleicher
Intensität. Dies könnte auf nestspezifische Informationen im Duft des nesteigenen Extraktes
hindeuten, und steht eventuell in Zusammenhang mit Konkurrenzvermeidung innerhalb eines
Gebietes mit mehreren nah beieinander liegenden Nestern. Mandibeldrüsenextrakt und eine
ausgesuchte Hauptkomponente des Labialdrüsenextraktes konnte keine deutlich höhere Ablen-
kung als die Kontrolle mit reinem Lösungsmittel erreichen. Dies unterstützt die Hypothese von
JARAU et al. (2004, 2006), dass Mandibeldrüsensekret nicht zur Rekrutierung verwendet wird
und dass das Pheromon wohl aus einem Substanzgemisch besteht. Versuche mit einem Gemisch
mehrerer Komponenten des Labialdrüsensekrets konnten zumindest eine ähnliche Ablenkung
wie nestfremdes Extrakt erreichen. Vermutlich beruht diese Nestspezifität auf unterschiedlichen
relativen Zusammensetzungen einzelner Komponenten des Labialdrüsensekrets. Dies wird zur
Zeit mittels gaschromatographischer Analyse untersucht. 

Die Untersuchungen in Costa Rica werden in Kollaboration mit Dr. Ingrid AGUILAR, „Zentrum für Tropische Bienen-
kunde“ (Centro de Investigaciones de Apícolas Tropicales, CINAT) der Universidad Nacional in Heredia, durchgeführt.
Jochen DAMBACHER bedankt sich für die finanzielle Unterstützung seiner Forschung durch die Landesstiftung Baden-
Württemberg.

AGUILAR, I. 2004: Communication and recruitment for the collection of food in stingless bees: a behavioral approach.
— Dissertation, Universität Utrecht, Niederlande.

AGUILAR, I., FONSECA, A., BIESMEIJER, J.C. 2005: Recruitment and communication of food source location in three
species of stingless bees (Hymenoptera, Apidae, Meliponini). — Apidologie 36: 313-324.

JARAU, S., HRNCIR, M., ZUCCHI, R., BARTH, F.G. 2004: A stingless bee uses labial gland secretions for scent trail
communication (Trigona recursa SMITH 1863). — J. Comp. Physiol. A 190: 233-239.

JARAU, S. et al. 2006: Hexyl Decanoate, the first trail pheromone identified in a stingless bee, Trigona recursa. — J.
Chem. Ecol. (online veröffentlicht) DOI 10.1007/s10886-006-9069-0.

LINDAUER, M., KERR, W.E. 1958: Die gegenseitige Verständigung bei den stachellosen Bienen. — Z. vergl. Physiol. 41:
405-434.

KERR, W.E., FERREIRA, A., MATTOS, N.S. DE 1963: Communication among stingless bees - additional data (Hymeno-
ptera: Apidae). — J. New York Entomol. Soc. 71: 80-90.



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2006) 41

Adaptive Radiation in einem tritrophischen System:
Pollenressourcen, Andrena Pollensammler 
und Nomada Kleptoparasiten
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Universität Düsseldorf, AG Sinnesökologie
Universitätsstraße 1, D-40225 Düsseldorf, E-Mail olaf.diestelhorst@uni-duesseldorf.de, lunau@uni-duesseldorf.de

Andrena stellt die artenreichste Bienengattung weltweit dar, mit einem Diversitätszentrum in
temperaten Gebieten. Andrena-Arten sind bodennistende Solitärbienen, von denen viele Arten
bestimmte Spezialisierungen beim Nahrungserwerb zeigen. Oligolektie, d.h. die Spezialisierung
auf wenige nah verwandte Pollenressourcen, kommt bei fast der Hälfte der Arten vor, erlaubt
eine effektive zwischenartliche Ressourcenaufteilung und könnte ursächlich mit dem hohen
Artenreichtum der Gattung in Verbindung stehen. Die Ursachen des evolutiven Erfolgs von
Oligolektie sind weitgehend unbekannt und werden hier untersucht. 
Das Projekt zielt auf eine Analyse der adaptiven Radiation von Andrena, eingebettet in ein
komplexes System über drei trophische Ebenen: (1) Die Pollenfutterpflanzen der Angiosper-
men, (2) die Bienen der Gattung Andrena, die Pollen sammeln und die Nestzellen ihrer Larven
mit Pollen versorgen und (3) die Bienen der kleptoparasitischen Gattung Nomada, die den von
Andrena-Wirten gesammelten Pollen fressen. Nomada-Arten sind in besonderer Weise von
ihren Andrena-Wirten abhängig, weil hier ein spezialisiertes Räuber-Beute-System vorliegt, bei
dem der Räuber nicht seine Beute, sondern dessen Nahrung frisst.
Die mögliche Ko-Radiation von Andrena- und Nomada-Arten wird anhand einer phylogeneti-
schen Rekonstruktion der beiden Gattungen mit molekularen Sequenzdaten überprüft. Die
Cladogramme werden durch Auswertung von DNA-Sequenzabschnitten der mitochondrialen
Cytochrom Oxidase I erstellt. 
Bei der Auswahl der Andrena-Arten wurden oligo-, mono- u. polylektische Arten aus 28
verschiedenen Untergattungen untersucht (WARNCKE 1968). Wenn möglich wurden Arten
ausgewählt über deren Biologie (evtl. Spezialisierung beim Nahrungserwerb, Nomada-Parasit)
möglichst viel bekannt und deren Artstatus ausreichend geklärt ist!
Mit diesem Modellsystem wollen wir zeigen, in wieweit die Vielfalt bei der Nahrungsnutzung,
die vermutlich die Artenvielfalt vergrößert und erhält, sich bei Bienen entwickelt haben könnte.

Die vorliegende Arbeit wurde teilweise durch die DFG (SPP-1127 „Radiationen - Genese Biologischer Diversität“ )
unterstützt.

WARNCKE, K. 1968: Die Untergattungen der westpaläarktischen Bienengattung Andrena F. — Mem. Estud. Mus. Zool.
Univ. Coimbra 307: 1-110.
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The bee fauna (Hymenoptera: Apoidea) of Taiwan

Andreas DUBITZKY1, Jeng-Tze YANG2 & Klaus SCHÖNITZER1

1 Zoologische Staatssammlung München
Münchhausenstraße 21, D-81247 München, E-Mail andreas_dubitzky@yahoo.de
2 National Chung-Hsing University, Taichung, Taiwan 402, R.O.C.

A historical review of the taxonomy of the bee fauna of Taiwan is presented from the early
beginning of the 20th century onward. Since that time when the extensive material collected by
Hans Sauter had been examined by specialists the bee fauna of Taiwan has only been
insufficiently and poorly studied to date. This concerns especially the highlands of Taiwan
which are harboring many new species of bees as shown by the results of recent collecting
expeditions (DAAD, PPP D/0039914) to these areas (DUBITZKY 2002, 2005, 2006; DUBITZKY

& KUHLMANN 2004).
To date about 150 species of bees, belonging to 32 different genera are known from Taiwan. A
determination key for the families and genera of bees of Taiwan is presented as follows, based
on the key for bee genera given by MICHENER (2000).

A. Key to the bee families of Taiwan

1 Short tongued (S-T) bees; four segments of labial palpus similar to one another, not
flattened; galea not distinctly elongate, usually shorter than stipes; volsella of male
genitalia well developed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

� Long-tongued (L-T) bees; first two segments of labial palpus being elongate and
flattened; last two segments of labial palpus small, distinctly diverging from axis of
first two; galea elongate, at least as long or longer than stipes; volsella of male
genitalia minute or absent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

2 Glossa apically pointed . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
� Glossa truncate to bilobed apically Colletidae

3 Females and some males with distinct facial fovea, in females with typical velvet-like
pubescence; subantennal area defined by two subantennal sutures below each anten-
nal socket; lacinia distinctly represented by hairy, scalelike lobe near base of galea.
[Only one genus present in Taiwan.] Andrenidae: Andrena FABRICIUS (6 species)

� Females without distinct facial fovea; subantennal area with only a single subantennal
suture below each antennal socket; lacinia inconspicous or displaced, not forming
scalelike lobe at base of galea. Halictidae

4 Scopa, when present, consisting of long simple hairs on metasomal sterna; labrum
usually as long as broad or longer; forewing with two submarginal cells, which are
about equal in length. Megachilidae

� Scopa, when present, on hind leg, particularly the tibia, consisting of simple to
feathered hairs; labrum usually broader than long; forewing with two or three
submarginal cells, rarely only one. Apidae



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2006) 43

B. Key to the bee genera of Taiwan

B.1. Colletidae

1 Forewings with three submarginal cells; scopa on hind legs of female clearly
developed; pubescence of body distinct, dense; body completely dark coloured,
without yellow or ivory markings.

Colletes LATREILLE (C. taiwanensis DUBITZKY &  KUHLMANN)
� Forewings with two submarginal cells; scopa on hind legs of female absent;

pubescence of body sparse, indistinct; head and thorax often with yellow to ivory
coloured markings. Hylaeus FABRICIUS (3 species)

B.2. Halictidae

1 Scopa on hind legs of females absent; prepygidial fimbria not divided medially; head
and thorax black coloured; metasoma completely red coloured, with black macula-
tions basally and or apically. [Cleptoparasitic bees on Halictus and Lasioglossum
species.] Sphecodes LATREILLE (3 species)

� Scopa on hind legs of females present . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2

2 Prepygidial fimbria of females not divided medially . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
� Prepygidial fimbria of females divided medially by distinct groove . . . . . . . . . . . . . . . . 7

3 Forewings with two submarginal cells; males & females with translucent lamella on
dorsolateral angle of pronotum; tegulae large, extending well behind level of
scutoscutellar suture. Steganomus RITSEMA (S. taiwana HIRASHIMA)

� Forewings with three submarginal cells; pronotum without lamella on pronotum;
tegulae normally in size, not reaching scutoscutellar suture . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

4 Stigma small, max. about 1/3 of length of marginal cell; 3rd submarginal cell as long
as 1st submarginal cell or longer; submarginal cells 2 and 3 together distinctly longer
than submarginal cell 1; medium to large sized bees of at least 8 mm body length . . . . 5

� Stigma big, nearly as long as marginal cell; 3rd submarginal cell distinctly shorter
than 1st; submarginal cells 2 and 3 together about as long as submarginal cell 1
minute to small bees of 3-6 mm body length . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

5 Marginal zones of metasomal terga 2 to 4 (in males terga 1 to 5) hairless, impunctate,
usually opaque white to yellow, green or blue coloured.

Nomia LATREILLE (ca. 12 species)
� Metasomal terga 2 to 4 with apical bands of hair or tomentum, if hairless not coloured

as listed above. Lipotriches GERSTAECKER (2 species)

6 Metasomal sternum 8 of male with long, apical process; inner spur of hind tibia of
female without big, distinct teeth. Nomioides SCHENCK  (2 species)

� Metasomal sternum 8 of male without apical process; inner spur of hind tibia of
female with two, large teeth. [According to Michener (2000) species of Nomioides
probably have to be transferred to this genus.] Ceylalictus STRAND (?)
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7 Distal submarginal crossveins of forewing as strong as 1st submarginal crossvein;
metasomal terga with distinct apical hairbands.

Halictus LATREILLE (ca. 35 species, together with Lasioglossum)
� 3rd and 2nd submarginal crossveins of forewing distinctly weaker than 1st;

pubescence of metasomal terga dispersed, without apical hairbands, sometimes with
basal hairbands instead. Lasioglossum CURTIS (ca. 35 species, together with Halictus)

B.2. Megachilidae

1 Scopa present on metasomal sterna 2-5(6) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
� Scopa absent. [Cleptoparasitic bees on Megachile and Lithurgus species.] . . . . . . . . . . 6

2 Arolia present . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
- Arolia absent . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

3 Claws simple; scutellar spines present. Heriades SPINOLA (H. sauteri COCKERELL)
� Claws bidentate; scutellum without lateral spines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

4 Vein cu-v of hind wing less than half as long as second abscissa of M+Cu; omaular
carina absent; metasomal tergum 7 of male trilobed.

Bathanthidium ALFKEN (B. bifoveolatum (ALFKEN))
� Vein cu-v of hind wing at least half as long as second abscissa of M+Cu; omaular

carina strong; metasomal tergum 7 of male different, never trilobed.
Trachusa PANZER (2 species)

5 Pygidial plate of male present, pygidial plate of female with apical spine or
projection; female with lamellate projection below antennal insertion, forming by
upper part of clypeus and or supraclypeal area; male genitalia and hidden sterna
extremely small and simple. Lithurgus BERTHOLD (L. collaris SMITH)

� Pygidial plate absent in male, without apical projection in female; female without
lamellate projection below antennal insertion; male genitalia and hidden sterna larger,
more complex. Megachile LATREILLE (25 species)

6 Claws simple; arolia absent; scutellum with two lateral spines; metasomal tergum 6
of female apically pointed, of male with lateral or apical toothlike projections; meta-
soma black, conical. Coelioxys LATREILLE (6 species)

� Claws bidentate; arolia present; scutellum and axilla forming plate-shaped, rounded
projection reaching up to end of propodeum; metasomal tergum 6 of female apically
rounded, of male without distinct toothlike projetions laterally or apically, metasoma
reddish, cylindrical. Euaspis GERSTAECKER (2 species)

B.3. Apidae

1 Wings apically papillate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
� Wings apically not papillate . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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2 Submarginal cell 3 larger than submarginal cell 1; stigma absent; 1st recurrent vein
joining 3rd submarginal cell. Xylocopa LATREILLE (7 species)

� Submarginal cell 3 smaller than submarginal cell 1; stigma small but present; 1st
recurrent vein joining 2nd submarginal cell . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3

3 Scopa present on hind legs of females . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
� Scopa absent on hind legs of females . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

4 Arolia present; 1st recurrent vein joining 2nd submarginal cell at or near apex . . . . . . . 5
� Arolia absent; 1st recurrent vein joining 2nd submarginal cell near middle.

Amegilla FRIESE (6 species)

5 Flabellum present; mandibles tridentate; clypeus extremely protuberant; males with
thickened hind legs. Elaphropoda L IEFTINCK  (E. taiwanica WU)

� Flabellum absent; mandibles bidentate; clypeus normally rounded; males usually with
normal, not thickened hind legs. Habropoda SMITH (4 species)

6 Scutellum flat, posteriorly produced over metanotum as sharply margined plate,
bidentate with broad V-shaped emergination between teeth; body with apressed
plumose hairs of white, blue or green coloured spots or broken bands. [Cleptopara-
sitic bees on Amegilla species.] Thyreus PANZER (3 species)

� Scutellum rounded, coarsely wrinkled, with two distinct lateral spines; pubescence of
body brown orange or yellowish, without spots of white or coloured hairs. [Clepto-
parasitic bees on Habropoda and Elaphropoda species.]

Tetralonioidella STRAND (3 species)

7 Submarginal crossveins reduced to absent, only submarginal cell one remaining; apex
of marginal cell and submarginal cell one open or closed by weakened vein.

Trigona JURINE (T. ventralis SMITH)
� All veins well developed, marginal cell and submarginal cell closed by by strong vein

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

8 Scopa present on hind legs of females . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
� Scopa absent on hind legs of females Nomada SCOPOLI  (4 species)

9 Forewings with submarginal cells three . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
� Forewings with submarginal cells two . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

10 Pygidial plate and pygidial fimbria present in females; scopa of hind legs consisting
of long, sparse hairs; metasomal terga with distinct apical hairbands of short apressed
pubescence (especially in females); males usually with elongate antennae and yellow
coloured clypeus and paraclypeal area. Tetralonia SPINOLA (3 species)

� Pygidial plate and pygidial fimbria absent in females . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
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11 Body with distinct medium long to long, regularly to dense pubescence; tibial scopa
corbiculate modified; metasoma not broadened apically . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

� Pubescence of body nearly absent, bare; tibial scopa weakly developed, reduced;
shape of metasoma apically distinctly broadened; integumental colour dark, often
metallic, with nearly always yellow maculations on clypeus, often also metasomal
terga and thorax with yellow coloured stripes Ceratina LATREILLE (ca. 10 species)

12 Spurs of hind tibia absent; marginal cell extremely long, at least 4 times as long as
broad, nearly reaching up to apex of wing; basitarsus of hind legs of females without
toothlike projection; head normal in shape not distinctly elongate.

Apis L INNAEUS (2 species)
� Spurs of hind tibia present; marginal cell shorter, less than 3 times as long as broad,

with distinct space between distal ending of marginal cell and apex of wing; basi-tar-
sus of hind legs of females basally with distinct toothlike projection; head distinctly
elongate by long malar space. Bombus LATREILLE (9 species)

13 Proboscis conspicous short, resembling ST-bees; pygidial plate and pygidial fimbria
present in female; inner hind tibial spur distinctly expanded at base, with comblike
margin. Ctenoplectra K IRBY (2 species)

� Proboscis long, as typical for LT-bees; pygidial plate and pygidial fimbria absent in
female; inner spur of hind tibia basally not distinctly expanded; pubescence of body
nearly absent, bare; tibial scopa weakly developed, reduced; shape of metasoma
apically distinctly broadened; habitus like Ceratina.

Braunsapis M ICHENER (B. marginata (SMITH))

DUBITZKY, A. 2002: A new sandbee from the mountain region of central Taiwan: Andrena taiwanella spec. nov.
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The conservation genetics of Irish bees - a whole island approach

Úna FITZPATRICK1, Mark BROWN1, Tomás MURRAY2 & Robert PAXTON2

1 University of Dublin, Department of Zoology
Trinity College, Dublin 2 
2 Queen's University Belfast, School of Biological Sciences
97 Lisbum Road, Belfast BT9 7BL, E-Mail r.paxton@qub.ac.uk

Bees (Hymenoptera: Apoidea) are considered a keystone group of many terrestrial ecosystems
because of the their important role as pollinators. Yet there is increasing scientific and political
recognition of the worldwide threat to their numbers. We have focused on the state of bees in
Ireland. From September 2003, the Higher Education Authority has funded a collaborative
cross-border research project between our two groups on the conservation genetics of Irish bees.
One strand of the project has been to put together published and museum records of Irish bees.
In combination with our own and others’  recent records, we have been able to document a
marked decline in many of the 101 species of bee that have been recorded across the whole of
Ireland. A September 2005 workshop towards an IUCN regional red data list of bees, funded by
NPWS and EHS, placed 33 species on mat provisional ‘ threatened’  list. Our habitat based
sampling in 2004 and 2005 has allowed us to investigate those ecological features of importance
for Irish bee conservation. Monitoring of historically important reference sites in 2004 and 2005
has allowed us to document species turn-over. A final strand of the project has involved the
genetic analysis of a few of the Irish bee species, and revealed a surprisingly high level of
genetic differentiation. This poster gives an overviews of these diverse strands and recent results
and project developments.
 

Wirtsbindung und Habitate der Blutbiene Sphecodes ruficrus

Mike HERRMANN

Sonnentauweg 47, D-78467 Konstanz, E-Mail mike-herrmann@t-online.de

Zur Wirtsbiene der parasitoid lebenden Blutbiene Sphecodes ruficrus (Erichson 1835) gibt es
keine gesicherten Angaben. Westrich (1989) vermutet eine Sandbienen-Art, evtl. die sehr
seltene Andrena decipiens. In der Nordschweiz wurde S. ruficrus in den letzten Jahren regel-
mäßig und zunehmend weit verbreitet in recht unterschiedlichen Habitaten angetroffen. So fand
ich sie in Kiesgruben, auf einer Glatthaferwiese, an einer Straßenböschung und auf einer
Badewiese am Rheinufer. Meist gab es an den Fundorten größere Bereiche mit sehr lückiger
Vegetation, jedoch waren Vegetationstyp und Bodenart recht verschieden. Dem verbreiteten
Auftreten dieser Blutbiene entsprechend, sollte es sich bei ihrer Wirtsbiene um eine weit
verbreitete, häufige und in verschiedenen Lebensräumen vorkommende Bienenart handeln.
Im Gegensatz zu vielen anderen Blutbienenarten ist S. ruficrus dank ihrer schwarzen
Thoraxbehaarung und den geschwärzten Flügeln in Verbindung mit dem nahezu komplett
hellrotem Hinterleib auch im Freiland sehr gut zu erkennen. In einer kleinen aktiven, und daher
sehr arten- und individuenarmen Sandgrube bei Helsighausen (605 m.ü.NN) im Kanton
Thurgau, 8,5 km südwestlich von Konstanz ist S. ruficrus die häufigste Blutbienenart. Sie kam
dort im Jahre 2005 und 2006 eng begrenzt primär an einem ca. 100 m2 großen Abschnittes eines
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kleinen, fast vegetationsfreien Sandplateaus vor. Hier patrouillierten Anfang April über ein
Dutzend Männchen (zusammen mit Männchen von Andrena humilis) und später waren hier
zahlreiche Weibchen auf Nestsuche. Die einzigen hier nistenden, größeren Bienenarten sind A.
barbilabris und A. humilis, von denen jeweils gut ein Dutzend Weibchen hier nisteten. Auch
ihre bekannten Kuckucksbienen S. pellucidus und Nomada integra wurden vereinzelt ange-
troffen. 
Die Nester aller heimkehrenden Bienen wurden an zwei Vormittagen individuell markiert und
beobachtet. Von den beiden Sandbienen-Arten konnten 5 bzw. 8 Nester sicher zugeordnet
werden. Die Nester von A. barbilabris erregten kaum die Aufmerksamkeit von S. ruficrus und
wurden nie stärker kontrolliert. Hingegen wurden die Nester von A. humilis regelmäßig ange-
flogen, inspiziert und Weibchen sind mehrfach in sie eingedrungen. Auch lauerten die Blutbie-
nen - teilweise zusammen mit N. integra - zeitweilig in deren Nähe. Heimkehrende A. humilis-
Weibchen wurden mehrfach beim Anflug bis zum Nest verfolgt. In drei Fällen wurde beobach-
tet, wie die Blutbiene die ins Nest kriechende A. humilis massiv bedrängte und vom Nestein-
gang verdrängte, um dann selber hineinzugehen. 
Die Sandbiene A. humilis ist hier zweifelfrei der Wirt von S. ruficrus. Dies dürfte, bei Betrach-
tung der Antreffhabitate und des Verbreitungsmusters der Blutbiene, auch an den anderen Fund-
orten der Fall sein. Das neuzeitlich starke Auftreten von S. ruficrus in der Nordschweiz hängt
nicht mit klimatischen Veränderungen zusammen, da auch durchschnittliche, kleinklimatisch
nicht begünstigte Lebensräume besiedelt werden. Möglicherweise gab es einen Wirtswechsel
hin zu A. humilis. Das starke Vorkommen südlich des Rheins in unmittelbarer Grenznähe lässt
vermuten, dass diese in Deutschland bisher extrem selten nachgewiesene Art bei fortschreiten-
der Ausbreitung in wenigen Jahren auch in Süddeutschland regelmäßig zu finden sein wird.

Sphecodes ruficrus begibt sich in ein Nest von Andrena humilis, nachdem es die Nestbesitzerin vom Eingang verdrängt hat.
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Königinnenspezifische Duftstoffe und soziale Organisation 
in Nestern der stachellosen Biene Melipona beecheii 
(Apidae, Meliponini)

Stefan JARAU & Manfred AYASSE

Universität Ulm, Abteilung für Experimentelle Ökologie der Tiere
Albert-Einstein-Allee 11, D-89069 Ulm, E-Mail stefan.jarau@uni-ulm.de, manfred.ayasse@uni-ulm.de

In Kolonien der hoch eusozialen stachellosen Bienen (Apidae, Meliponini) treten, wie bei den
Honigbienen (Apidae, Apini), stets zwei morphologisch unterscheidbare weibliche Kasten auf,
Arbeiterinnen und Königinnen (MICHENER 1974). Während sich die Arbeiterinnen einer
Kolonie um Aufgaben wie Nestbau, Nahrungsbeschaffung, Nestverteidigung oder Aufzucht der
Brut kümmern, bleibt es in der Regel allein der Königin überlassen, alle (Honigbienen), oder
zumindest alle weiblichen (stachellose Bienen), Nachkommen zu produzieren. Die Mechanis-
men, die der Aufrechterhaltung der reproduktiven Dominanz durch die Königin zugrunde
liegen, im besonderen die dabei eine Rolle spielenden Pheromone, wurden bei der Honigbiene,
Apis mellifera, bereits umfassend untersucht (z.B. FREE 1987, WINSTON & SLESSOR 1998). Im
Gegensatz dazu ist über Königinnen-Duftstoffe bei den stachellosen Bienen kaum etwas
bekannt. Etwas eingehender untersucht wurde bisher nur die brasilianische Art Scaptotrigona
postica, bei der verschiedene volatile Duftstoffe aus Kopfextrakten identifiziert werden konnten,
deren Zusammensetzung sich mit dem Alter der Königinnen ändert (z.B. ENGELS et al. 1990,
1993). Zahlreiche Verhaltensbeobachtungen an verschiedenen Arten (Übersicht in ZUCCHI

1993) zeigten, dass aggressive, physische Interaktionen zwischen der Königin und den
Arbeiterinnen viel stärker ausgeprägt sind als bei Honigbienen. Die Aufrechterhaltung der
Dominanz durch ritualisierte Verhaltensweisen, die in ihrem Grad der Aggression innerhalb der
verschiedenen Arten stachelloser Bienen stark variieren, wird als ritualisierte Dominanz
bezeichnet (ZUCCHI 1993). Physische Interaktionen zwischen der Königin und den Arbeiterin-
nen, deren Anzahl in den Nestern mancher Arten mehrere Zehntausend überschreiten kann,
können alleine jedoch nicht ausreichen, um die Präsenz bzw. den Zustand der Königin in der
gesamten Kolonie zu kommunizieren. Dies geschieht mit Sicherheit durch chemische Signale,
die von der Königin abgegeben werden und sich im Nest ausbreiten. Wir untersuchen
königinnenspezifische Duftstoffe und deren Rolle bei der sozialen Organisation im Nest bei der
stachellosen Biene Melipona beecheii in Costa Rica. Die „milden“  Interaktionen zwischen der
Königin und den Arbeiterinnen bei Arten der Gattung Melipona lassen darauf schließen, dass
Pheromone in der Regulation der reproduktiven Dominanz und der sozialen Organisation eine
wichtigere Rolle spielen als direkte, physische Interaktionen (ZUCCHI 1993).
Duftstoffproben von Arbeiterinnen sowie von virginellen und von Eier legenden Königinnen
wurden gesammelt, indem Bienen einzeln für 30 min in saubere Gläschen gesperrt wurden.
Nach der vorsichtigen Entnahme der Bienen wurden die Gläschen für 1 h bei -8°C gekühlt, um
die abgegebenen Duftstoffe an der Glasinnenseite zu kondensieren. Anschließend wurden die
Substanzen durch Spülen mit Pentan extrahiert und mittels Gaschromatographie analysiert.
Durch die Kombination von Gaschromatographie und Elektroantennogrammen von olfaktori-
schen Antworten der Bienenantennen (GC-EAD) wurden aus dem gesamten Substanzgemisch
der Königinnenbouquets jene Komponenten identifiziert, die von den Arbeiterinnen auch
detektiert werden können, also potentiell als Informationsquelle dienen können.
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Unsere Ergebnisse zeigen, dass die Duftstoffbouquets der drei Weibchengruppen große
qualitative und quantitative Unterschiede aufweisen. Die größte Anzahl und Menge an
Substanzen ist im Bouquet der physogastrischen Königinnen enthalten, die geringste im Duft
der Arbeiterinnen. In den GC-EAD Analysen konnten 16 physiologisch aktive Verbindungen
aus dem Duftstoffbouquet der Königinnen ermittelt werden. Die relativen Anteile der aktiven
Substanzen unterscheiden sich im Bouquet der physogastrischen bzw. der virginellen
Königinnen. Darüber hinaus fehlen sie zum Großteil im Duft der Arbeiterinnen. Die
Strukturaufklärung der entsprechende Verbindungen ist zur Zeit im Gange.
Der Befund, dass die meisten der physiologisch aktiven Duftstoffe aus dem Königinnenbouquet
bei den Arbeiterinnen fehlen, machen sie zu potentiellen Kandidaten für ein Fertilitätssignal
bzw. Königinnenpheromon. Wir vermuten, dass die königinnen-spezifischen Duftkomponenten
von M. beecheii in der sozialen Organisation in den Nestern dieser hoch eusozialen Bienen eine
wichtige Rolle spielen: (i) als Königinnenpheromon, dass den Arbeiterinnen die Präsenz und
den physiologischen Zustand der Eier legenden Königin anzeigt, und (ii) als Erkennungssignal
von virginellen Königinnen. Stachellose Bienen der Gattung Melipona produzieren das ganze
Jahr über eine Vielzahl von Jungköniginnen, die jedoch von den Arbeiterinnen kurz nach dem
Schlüpfen getötet werden, sofern die Kolonie nicht weisellos ist bzw. eine Nestteilung bevor-
steht (IMPERATRIZ-FONSECA &  ZUCCHI 1995). Da frisch geschlüpfte Arbeiterinnen nicht
attackiert werden, müssen diese von den jungen Königinnen unterschieden werden, was vermut-
lich durch das unterschiedliche Duftbouquet ermöglicht wird. Diese Hypothesen zur Funktion
der Königinnenduftstoffe werden wir nach Abschluss der chemischen Analyse der aktiven
Komponenten mittels Biotests mit synthetischen Substanzen überprüfen.

Die Untersuchungen in Costa Rica werden in Kollaboration mit Dr. Ingrid AGUILAR und Dr. Johan VAN VEEN vom
„Zentrum für Tropische Bienenkunde“ (Centro de Investigaciones de Apícolas Tropicales, CINAT) der Universidad
Nacional in Heredia durchgeführt. Die Strukturaufklärung der aktiven Substanzen wird von Dipl. Chem. Robert TWELE

und Prof. Dr. Wittko FRANCKE vom Institut für Organische Chemie an der Universität Hamburg durchgeführt. Wir
bedanken uns für die finanzielle Unterstützung unserer Forschung durch die Universität Ulm (UUG Anfangsförderung
2004, SJ) sowie die Deutsche Forschungsgemeinschaft (Projekt JA 1715/1-1).
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Untersuchungen zur Raum- und Ressourcennutzung 
von Wildbienen der Insel Madeira (Hymenoptera, Apoidea)

Anselm KRATOCHWIL

Universität Osnabrück, Fachbereich Biologie/Chemie, Fachgebiet Ökologie
D-49069 Osnabrück, E-Mail kratochwil@biologie.uni-osnabrueck.de

Einführung. Die makaronesischen Inseln, zu denen die Azoren, Madeira, die Kanaren und die
Kapverden gehören, beherbergen viele endemische Pflanzen- und Tierarten. Für Madeira
(Hauptinsel und Porto Santo) sind derzeit 19 Wildbienenarten nachgewiesen, darunter 7
endemische Arten / Unterarten (fünf auf Artebene, zwei auf Unterartebene; siehe FELLENDORF

et al. 1999, Smit &  Smit 2002). Angaben über die Verbreitung der Arten und das
Blütenbesuchsverhalten lagen bisher nur in sehr geringem Umfang vor. Weiterführende Analy-
sen, ob die auf die verschiedenen Klimabereiche beschränkten Wildbienenvorkommen auf
Madeira einer Kompartimentierung oder einer Schachtelung („Nestedness“) entsprechen,
könnten Hinweise über die Besiedlung und Endemismenbildung geben. Eine Kompartimentie-
rung belegt eine eigenständige, von anderen Bereichen unabhängige Artenzusammensetzung;
bei einer Schachtelung wären kleinere Artenvorkommen in einzelnen Klimabereichen Teile
(„subsets“) größerer Artenvorkommen in anderen Bereichen. Eine Prüfung von Pflanzen-
Blütenbesucher-Netzwerken auf „Nestedness“  zeigt ferner den Grad der Konnektivität zwischen
seltenen oder spezialisierteren Arten und häufigeren und oft wenig spezialisierten Arten inner-
halb der Pflanzen-Blütenbesucher-Konnexe auf.
Folgende Fragestellungen wurden untersucht:
1. Wie verteilen sich die Wildbienenarten auf die verschiedenen Klimabereiche der Insel?
2. Welche Pflanzenfamilien bzw. -arten werden von den Wildbienen genutzt und wie
unterschiedlich sind die Blütenbesuchspräferenzen der verschiedenen Wildbienenarten?
3. Sind Unterschiede zwischen den endemischen und nicht-endemischen Arten feststellbar?
4. Ist die Verteilung der Wildbienenarten auf verschiedene Klimabereiche und das Pflanzen-
Blütenbesucher-Netzwerk geschachtelt oder kompartimentiert?

Methode. Im Frühjahr 1995 und 2005 wurden über Sichtfang Wildbienen während des
Blütenbesuchs (N = 444) bzw. an ihren Nist- und Flugplätzen (N = 77) an insgesamt 45
Lokalitäten (eine davon auf Porto Santo) erfasst (Ngesamt = 521). Im Rahmen einer ausführ-
lichen Literaturauswertung wurden zusätzlich alle bisherigen Fundorte und Angaben über das
Blütenbesuchsverhalten ausgewertet. Die Zuordnung der Fundorte folgt folgender Gliederung:
(1) Untere Südregion (Maritimes Mediterranklima), (2) Obere Südregion (Mediterranes
Höhenstufenklima), (3) Untere Nordregion (Passatisches Fußstufenklima), (4) Obere Nord-
region (Passatisches Höhenstufenklima), (5) Region der Hochflächen und Gipfel (subtropisch
maritimes Höhenklima), (6) Ostregion (subtropisch-maritimes Trockenklima). Über die Nested-
Subset-Analyse (PATTERSON & ATMAR 1986) wurde geprüft, ob es sich einerseits bei der
Verbreitung der Arten auf der Insel, andererseits bezogen auf das Pflanzen-Blütenbesucher-
Netzwerk um geschachtelte Systeme handelt. Ansonsten wären diese Systeme kompartimentiert.

Ergebnisse. Verbreitung: In Hinblick auf die klimabezogene Verbreitung der einzelnen
Wildbienenarten Madeiras lässt sich folgende Gruppierung erkennen: Gruppe A: Die endemi-
schen Arten Lasioglossum wollastoni und Andrena wollastoni kommen in allen Klimazonen auf
Madeira vor. Dies gilt auch für den Endemiten Halictus frontalis und L. villosulum; beide fehlen
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lediglich im Bereich des subtropisch-maritimen Trockenklimas. Gruppe B: Die beiden Endemi-
ten Bombus maderensis und Osmia madeirensis finden sich ebenfalls in allen Klimazonen,
jedoch nicht in Gebieten des subtropisch maritimen Höhenklimas. B. maderensis fehlt ferner im
Bereich des subtropisch maritimen Trockenklimas (ähnlich wie auch H. frontalis und L. villosu-
lum). Gruppe C: Bombus ruderatus und die endemische Andrena maderensis besiedeln die
Bereiche des subtropisch maritimen Trockenklimas, des passatischen Fußstufenklimas und des
maritimen Mediterranklimas. Gruppe D: Osmia niveata fulviventris und Amegilla quadrifas-
ciata haben die geringste Verbreitung; ihr Vorkommen umfasst das Gebiet mit maritimem
Mediterranklima und mit subtropisch-maritimem Trockenklima. A. quadrifastiata kommt ferner
auch in der Region mit mediterranem Höhenklima vor.
Die endemischen Arten (Gruppe A und B) besitzen eine größere Verbreitung als die nicht
endemischen (Ausnahme L. villosulum und die endemische Art A. maderensis). Demgegenüber
haben die nicht endemischen Arten nur bestimmte Klimazonen besiedelt. Mit einer Ausnahme
(L. villosulum) kommen sie bevorzugt nur in Trockenklimaten sowie an Tieflandstandorten vor.
Sie fehlen im Gegensatz zu den endemischen Arten weitgehend in den Bereichen feuchterer
Höhenstufenklimate. Deutlich ist dieses Phänomen auch an den beiden Hummelarten zu
belegen: der Endemit B. maderensis hat eine weitere Verbreitung als B. ruderatus.
Blütenbesuchsverhalten: Insgesamt wurden von den Wildbienenarten Pflanzenarten aus 17
Pflanzenfamilien aufgesucht. Die meisten besuchten Pflanzentaxa gehören zu den Asteraceae,
Brassicaceae und Fabaceae. Eine geringere Bedeutung haben folgende Familien: Apiaceae,
Boraginaceae, Caryophyllaceae, Convolvulaceae, Crassulaceae, Geraniaceae, Labiatae, Lilia-
ceae, Oxalidaceae, Papaveraceae, Scrophulariaceae, Tropaeolaceae, Valerianaceae. In Hinblick
auf die Blütenbesuchszahlen dominieren Besuche an Asteraceen; es folgen solche an Brassica-
ceen, Fabaceen und Boraginaceen. Eine detaillierte Analyse zeigt, dass sich unter den endemi-
schen Wildbienenarten zwei Asteraceen-oligolektische Arten befinden (H. frontalis und O.
madeirensis) sowie ein Brassicaceen-Spezialist (A. maderensis). Die polylektischen endemi-
schen Arten (A. wollastoni, L. wollastoni) besuchen schwerpunktmäßig Asteraceen und
Brassicaceen, im Falle von B. maderensis neben Asteraceen auch Fabaceen und Boraginaceen.
Auch unter den nicht endemischen oligolektischen Arten überwiegen Asteraceen-Spezialisten:
L. villosulum und O. niveata fulviventris. Für die polylektischen, nicht endemischen Arten A.
quadrifasciata und B. ruderatus spielen Asteraceen als Pollenquelle zumindest für den
Frühjahrsaspekt keine Rolle. Sie haben ihren Schwerpunkt an Boraginaceen und Fabaceen. 
In Hinblick auf Blütenbesuchspräferenzen kommen polylektische und Asteraceen-spezifische
Arten in allen Klimaregionen vor. Das für den Endemiten A. maderensis eingeschränktere Ver-
breitungsgebiet steht wahrscheinlich in Zusammenhang mit seiner Bevorzugung von Brassica-
ceen, da die Vorzugpflanzen weitgehend auf die tieferen Lagen beschränkt sind.
Nested-Subset-Analyse: Eine Überprüfung auf „Nestedness“  erbrachte das Ergebnis, dass die
Verteilung der Wildbienenarten auf die verschiedenen Klimaregionen Madeiras, die zum Teil
auch Höhengradienten widerspiegeln, nicht geschachtelt ist (Systemtemperatur T 16,55°; T in
1000 Monte Carlo Simulationen Mittelwert 31,14° ± 13,14°; P (T < 16,55) = 0,143), gleiches
gilt auch für eine Überprüfung nur der endemischen Wildbienenarten (Systemtemperatur T
17,05°; T in 1000 Monte Carlo Simulationen Mittelwert 20,84° ± 15,95°; P (T < 17,05) =
0,406). Damit sind die Bereiche mit eingeschränkter Artenzahl (Höhenlagen bzw. solche
passatischen Einflusses) nicht „subsets“  derjenigen mit vollständigem Artenbestand (Bereich
des maritimen Mediterranklimas). Dies spricht für eine Entstehung der endemischen Arten in
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unterschiedlichen Klimazonen der Insel und damit einer Kompartimentierung der Artenbestände
der verschiedenen Klimazonen.
Betrachtet man die Pflanzenarten als „Ressourcen-Inseln“  für die Wildbienen bzw. die
Wildbienenarten als „ Inseln“  für eine erfolgreiche Pollenübertragung, dann zeigt sich, dass das
Pflanzen-Blütenbesucher-System hochgradig geschachtelt ist. Dies stimmt mit den Ergebnissen
von DUPONT et al. (2003) überein, die das Pflanzen-Blütenbesucher-System der subalpinen
Region Teneriffas (Kanarische Inseln) analysiert haben. Eine „Nestedness“  ist in solchen
Systemen dann gegeben, wenn die am meisten spezialisierten oder selteneren Pflanzenarten nur
von einem Teil („subset“ ) derjenigen Bestäuber genutzt werden, welche in ihrer Gesamtheit
auch nicht spezialisierte bzw. häufigeren Pflanzenarten (Generalisten) besuchen. Demgegenüber
finden sich bei Systemen, die nicht geschachtelt sind, auch Pflanzenarten, die nur bestimmte
Blütenbesucher anziehen, bzw. Blütenbesucher, die nur auf bestimmte Pflanzenarten speziali-
siert sind. Bei der Oligolektie handelt es sich in den hier analysierten Fällen um eine solche auf
Pflanzenfamilien-Niveau. Auf der anderen Seite nutzen spezialisiertere oder seltenere Wild-
bienenarten nur einen Teil des gesamten Nahrungspflanzenspektrums, welches aber auch den
häufigeren Wildbienenarten und Blütenbesuchsgeneralisten zur Verfügung steht. Dies belegt die
Bedeutung aller Arten zur Aufrechterhaltung des Blütenpflanzen-Bestäuber-Netzwerkes von
Madeira. 

DUPONT, Y.L., HANSEN, D.M. & Olesen, J.M. 2003: Structure of a plant-flower-visitor network in the high-altitude sub-
alpine desert of Tenerife, Canary Islands. — Ecography 26: 301-310.

FELLENDORF, M., MOHRA, C., ROBERTS, S., WIRTZ, P. & VAN DER ZANDEN, G. 1999: The bees of Madeira (Hymeno-
ptera, Apoidea). — Bocagiana, Museu Municipal do Funchal (História Natural) 197: 1-17.

SMIT, J.T. & Smit, J. 2003: Hylaeus signatus (PANZER, 1798) new for the fauna of Madeira (Hymenoptera: Apidae),
with notes on its feeding behaviour. — Entomofauna 24 (11): 165-167.
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Bees consist in a monophyletic group of more than 16,000 species feeding of pollen and plant-
derived nutriments (EICKWORT & GINSBERG 1980, MICHENER 2000). Seven families are usually
acknowledged: Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae and
Apidae (MICHENER 2000). Whereas many bee species exhibit display floral specificity, visiting
only a restricted number of plant taxa throughout their geographical range (i.e., monolecty or
oligolecty), others have a wider spectrum of pollen hosts (i.e., mesolecty or polylecty). Melittid
bees represent a basal group of bees that are oligolectic on particular groups of plants (EICK-
WORT &  GINSBERG 1980, POPOV 1940, STAGE 1966, MICHEZ et al. 2004, MICHEZ & PATINY

2005) In this study, we investigated whether speciation in Melittidae is associated with shifts in
pollen hosts. Specifically, we combined (1) species-level phylogenetic data representing trees
for four genera in the Melittidae (Capicola, Dasypoda, Macropis and Melitta) and (2) data on
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pollen host specificity. We examine whether sister bee taxa forage on closely-related pollen
hosts and whether shifts from specialization (monolecty or oligolecty) to generalization
(mesolecty or polylecty) are perceptible in the studied group. Our results show that most
speciation events at the specific / subgeneric level are not associated with shifts in pollen hosts
(i.e., floral choice inheritance is strong), and that there is no evidence for shifts from
specialization to generalization. For example, all species of Macropis (Melittidae) are pollen
specialists associated with Lysimachia sp. (Primulaceae). Where speciation is associated with
shifts in pollen hosts, the latter are usually closely-related and belong to the same section within
angiosperms (e.g. Rosidae, Asteridae). We therefore hypothesize that pollen specialization is a
plesiomorphic condition in bees and that speciation in most cases investigated here is unlikely
to be driven by pollen host shifts.

EICKWORT, G.C., GINSBERG, H.S. 1980: Foraging and mating behavior in Apoidea. — Annual Review of Entomology
25: 421-446.

MICHENER, C.D. 2000: The bees of the world. — The Johns Hopkins University Press, Baltimore, 913 p.
MICHEZ, D., PATINY, S. 2005: World revision of the oil-collecting bee genus Macropis Panzer 1809 (Hymenoptera,

Apoidea, Melittidae) with a description of a new species from Laos. — Annales de la Société entomologique de
France 41: 15-28.

MICHEZ, D., TERZO, M., RASMONT, P. 2004: Phylogénie, biogéographie et choix floraux des abeilles oligolectiques du
genre Dasypoda Latreille 1802 (Hymenoptera, Apoidea, Melittidae). — Annales de la Société entomologique de
France (n. s.) 40: 421-435.

POPOV, V.V. 1940: A new genus of bees from Turkestan (Hymenoptera, Panurgidae). — Travaux de l'Institut Zoologi-
que de l'Académie des Sciences de l'U.R.S.S. 6: 53-59.

STAGE, G.I. 1966: Biology and systematics of the American species of the genus Hesperapis Cockerell. — Ph-D,
Université de Berkley, New-York, 464 p.

Molekulare Phylogenie der Osmiini

Christophe PRAZ, Andreas MÜLLER & Silvia DORN

ETH Zürich, Institut für Pflanzenwissenschaften, Angewandte Entomologie
Schmelzbergstrasse 9/LFO, CH-8092 Zürich, E-Mail christophe.praz@ipw.agrl.ethz.ch,
andreas.mueller@ipw.agrl.ethz.ch, silvia.dorn@ipw.agrl.ethz.ch

Die Phylogenie der Osmiini (Apoidea, Megachilidae: Osmiini) ist ungelöst. Zum einen führt der
Mangel an klaren morphologischen Synapomorphien zu Schwierigkeiten, die Osmiini zu
definieren und ihre Stellung innerhalb der Megachilidae festzulegen. Entsprechend werden die
Osmiini von gewissen Autoren als möglicherweise paraphyletische Gruppe aufgefasst, aus der
sich beispielsweise die Gattung Megachile abgeleitet haben könnte. Zum zweiten ist die
systematische Unterteilung der Osmiini immer wieder Gegenstand von Diskussionen. Obwohl
morphologisch mehrere deutlich voneinander abgegrenzte Gruppen unterschieden werden
können, findet man zahlreiche Übergangsformen. Zum Beispiel werden die Osmiini oft in zwei
Grossgruppen aufgeteilt, in die Osmia- und die Heriades-Gruppe. Die Gattungen Protosmia und
Chelostoma nehmen allerdings eine morphologisch Mittelstellung ein, so dass die beiden
Gruppen in der Praxis schwierig zu unterscheiden sind. Das Gleiche gilt für die beiden Gattun-
gen Osmia und Hoplitis. Während sich in der Nearktis beide Taxa morphologisch deutlich
unterscheiden und daher von den meisten amerikanischen Autoren anerkannt werden, findet
man in der Paläarktis eine grosse Variationsbreite innerhalb der beiden Taxa und zahlreiche
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Übergangsformen. Viele europäischen Autoren fassen deshalb Hoplitis und Osmia unter der
Gattung Osmia zusammen.
Für die Rekonstruktion der Phylogenie der Osmiini analysierten wir mittels maximum-
parsimony-Verfahren ingesamt rund 2200 Basenpaare der beiden nukleären Gene Elongation
Factor 1-Alpha und LW-Rhodopsin. Beide Gene führten zu sehr ähnlichen Baumtopologien.
Die Osmiini erwiesen sich als monophyletisch, jedoch mit relativ niedrigen Bootstrap-Werten
(77% bzw. 88% für Elongation Factor bzw. Rhodopsin). Die Osmia-Gruppe (Gattungen Osmia
und Hoplitis) und die Heriades-Gruppe (Gattungen Heriades und Protosmia) entpuppten sich
als Schwestergruppen. Die zwei nah verwandten Gattungen Osmia und Hoplitis erwiesen sich
beide als monophyletisch. Damit stimmen die Ergebnisse unserer phylogenetischen Analyse mit
der kürzlich veröffentlichten Klassifikation von MICHENER (2000) erstaunlich gut überein. Eine
Ausnahme bildet allerdings die Gattung Chelostoma. Unsere Analysen liefern starke Hinweise
dafür, dass Chelostoma die Schwestergruppe zu allen anderen Osmiini ist.
Unsere Resultate bestätigen die oftmals geäusserte Vermutung, dass die Nistweise die Morpho-
logie der Osmiini wesentlich geprägt hat. Das Nisten in engen Käferfrassgängen in Totholz geht
mit einem deutlich verlängerten Körper, einem flachem Scutellum und einer horizontalen
Basalzone des Propodeums einher. Diese morphologische Anpassung ist innerhalb der Osmiini
mindestens dreimal unabhängig entstanden. Morphologische Konvergenzen dieser und ähnli-
cher Art dürften wahrscheinlich mit ein Grund sein, weshalb die Phylogenie der Osmiini so
lange unklar geblieben ist.

Michener, C.D. 2000: The bees of the world. — Hopkins University Press.

Untersuchungen zur Zusammensetzung der Blütenbesucher-Gilde
an Blüten der Heidelbeere (Vaccinium myrtillus L., Ericaceae)
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Die Heidelbeere (Vaccinium myrtillus L.) bildet in bodensauren, submontanen Wäldern in den
höheren Lagen der Schwäbisch-Fränkischen Waldberge und der Südlichen Frankenhöhe im
Nordosten Baden-Württembergs ausgedehnte Bestände. Die Blüten der Heidelbeere sind kleine
Glockenblumen mit einer Streueinrichtung, die Pollen in kleinen Mengen von oben auf die unter
der Blüte hängenden Besucher herabrieseln lässt, sobald diese die Blüte stark erschüttern oder
ihren Rüssel in die Kronröhre stecken (KUGLER 1970: 233, HEß 1990: 242). Als Besucher
wurden vor allem Hummeln, die Sandbiene Andrena lapponica Zetterstedt und einige andere
Wildbienen-Arten beobachtet (WESTRICH 1989: 327). Die Blütenbesucher-Gilde der Heidel-
beere wurde bisher aber nicht systematisch untersucht.
Ziel unserer Untersuchungen war die standardisierte Erfassung des Artenspektrums und der
Aktivitätsdichte aller Stechimmen (Aculeata), die Heidelbeer-Blüten besuchen. Dazu wurden im
Frühjahr 2005 12 Probeflächen in den Landkreisen Schwäbisch Hall, Hohenlohe und Ostalb
(Flächengrößen 2850-10500 m2; Höhenlagen 470-520 m NN, mittlere Blütendichten 109-667
Heidelbeer-Blüten / m2), an zwei Terminen während der Blütezeit jeweils für 30 Minuten auf
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randomisierten Transekten begangen und alle beim Blütenbesuch an Heidelbeeren beobachteten
Stechimmen selektiv mit Handkäschern gefangen, abgetötet und das Material anschließend
bestimmt. Alle Daten wurden in die Datenbank des Wildbienen-Kataster Baden-Württemberg
eingegeben und anschließend statistisch ausgewertet.
Artenspektrum und Dominanzstruktur der Blütenbesucher der Heidelbeere waren auf den
verschiedenen Untersuchungsflächen ähnlich. Insgesamt wurden 36 Arten nachgewiesen. Neben
charakteristischen Hummel- und Sandbienen-Arten waren vor allem Königinnen von Falten-
wespen regelmäßig in größerer Zahl zu finden. Faunistisch bemerkenswert sind insbesondere
Andrena lapponica und Bombus jonellus Kirby, die beide mit hoher Stetigkeit und Dominanz
auf den Flächen an Heidelbeeren nachgewiesen werden konnten.

HEß, D. 1990. Die Blüte. — 2. Ed. 458 pp. Stuttgart: Ulmer.
KUGLER, H. 1970: Blütenökologie. — 345 pp. Stuttgart: Gustav Fischer.
WESTRICH, P. 1989: Die Wildbienen Baden-Württembergs. — 972 pp. Stuttgart: Eugen Ulmer.

Eine Exkursion zu den Bienen des Himalayas
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Der Himalaya ist ein junges Hochgebirge in der Kollisionszone der eurasischen und der indi-
schen Platte. Es ist das höchste Gebirge der Welt, 9 der 10 höchsten Berge, darunter der Mt.
Everest befinden sich im Himalaya. Der Naturraum ist durch verschiedene Gebirgsketten,
tiefeingeschnittene Flusstäler und Beckenlandschaften stark gegliedert. Ein immenser
Höhengradient, vom Fuß des Himalaya, bis zu den Gipfeln der 8000er, bringt unter dem
Einfluss der regenbringenden Monsune, auf kurzer Strecke, eine große Vielfalt an verschiedenen
Ökosystemen hervor.
Das, durch Expositionsunterschiede zusätzlich gliedernde Höhenrelief, schafft ein reiches
pflanzliches Mosaik: von den grasbestandenen Schwemmlandebenen am südlichen Gebirgsfuß,
über die subtropischen Wäldern in den Vorbergen und die temperierten Wäldern, im intensiv
landwirtschaftlich genutzten vorderen Himalaya, bis zu den Nadelwäldern und alpinen Matten
des hohen Himalaya, sowie den alpinen Steppen hinter dem Hauptkamm. Von den wahrschein-
lich etwa 10 000 Pflanzenarten des Himalaya gelten über 3 000 als Endemiten.
Bienen sind auf Blütenpflanzen als Futterquelle angewiesen. Eine artenreiche Vegetation mit
einem hohen Anteil an Endemiten, lässt eine ebensolche Bienenfauna erwarten. Aus der
wirtschaftlich und kulturell wichtigen Gattung Apis sind allein 4 Arten bekannt, die in verschie-
denen Höhenzonen des nepalesischen Himalaya heimisch sind (TAPA 2003). WILLIAMS (1991)
stellt 29 Bombus-Arten allein in Kaschmir fest. Große Bereiche des Himalaya scheinen jedoch
im Bezug auf ihre Bienenfauna noch nicht ausreichend erforscht zu sein. Während einer Exkur-
sion im Annapurna-Gebiet (Nepal) wurden Informationen über die traditionellen und neuen
Nutzungsformen der Honigbienen (Apis sp.), sowie die Biodiversität der Wildbienen dieser
Region gesammelt.

POLUNIN, O.& STAINTON, J. D. 1984: Flowers of the Himalaya. — Oxford University Press; Oxford, New Delhi.



Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart (2006) 57

THAPA, R. 2003: Himalayan honeybees and beekeeping in Nepal. — XXXVIII Apimondia International Apicultural
Congress, Lubliana, Slovenia, 24-29 VII 2003. Publication: Final programme and book of abstracts of the XXXVIII
Apimondia International Apicultural Congress, 2003. 

WILLIAMS, P. H. 1991: The bumble bees of the Kashmir Himalaya (Hymenoptera: Apidae, Bombini). — Bull. Br. Mus.
(Nat. Hist.) Entomol. 60(1): 1-204.
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The project was conducted as part of the Global Biodiversity Information Facility initiative
(www.gbif.de) and in particular of the project GISHym (Global Information System on
Hymenoptera). The Ichneumonidae (Hymenoptera) are one of the most species rich families of
all organisms with an estimated 60,000 species in the world. Ichneumonids play an essential role
in the functioning of most terrestrial ecosystems and several species have been used successfully
as biocontrol agents. The ichneumonid section of the Hymenoptera collection of the Zoologi-
sche Staatssammlung (Munich, Germany) was searched for primary types of Gerd H. Heinrich.
Altogether 572 type specimens from 137 genera were found and databased. The type material
originated from 20 different countries representing five zoogeographic regions. For the type
information a database was created using Filemaker with the field definition standard of the
SysTax database system (www.biologie.uni-ulm.de/systax). Each primary type specimen was
assigned a unique ID and the type information was entered into the database. The taxonomic
database includes information like type number, sex, type status, and condition of type.
Furthermore it gives information about original and currently valid name, notes on original and
current classification, original type information based on the original description, current type
information, and literature references. Photographic images were taken of all labels attached to
each specimen. The results of the project are accessible via the international or national GBIF
portal (www.gbif.org, www.gbif.de, resp.) but are also available as part of the ZSM website
under the following URL: www.zsm.mwn.de/hym/gishym_ich.htm. 
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Über die Aktivitätspräferenzen der Ichneumonidae in Waldökosystemen ist immer noch sehr
wenig bekannt. In vorliegender Studie wurde die vertikale Stratifizierung der Ichneumonidae
näher beleuchtet. Die Auswertung basiert auf Daten der 25 häufigsten Arten, die im Rahmen
von zwei forstwissenschaftlichen Projekten in Bayern (1995-1997, 2000) mit Hilfe von
unterschiedlichen Fallensystemen in den beiden Straten „Bodennah“ (Barberfallen, Stamm-,
Lufteklektoren) und „Krone“  (Luft-, Asteklektoren) gewonnen wurden. Das Poster stellt einen
Auszug aus der Arbeit Sebald & Goßner (2006a) dar. Der Abstrakt wurden im Nachrichtenblatt
der bayerischen Entomologen (Sebald & Goßner 2006b) veröffentlicht.

Sebald, H. & Goßner, M. 2006a: Ichneumonidae aus verschiedenen Waldgebieten Bayerns - Ein Vergleich zwischen
Straten und Baumarten (Insecta: Hymenoptera: Ichneumonidae). — Beiträge zur bayerischen Entomofaunistik 8: 13-
42.

Sebald, H. & Goßner, M. 2006b: Ichneumonidae aus verschiedenen Waldgebieten Bayerns - Ein Vergleich zwischen
Straten (Insecta, Hymenoptera, Ichneumonidae). — Nachrichtenblatt bayerischer Entomologen 55(3/4): (im Druck).
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