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Kurzfassung

Die Hummelarten einiger Gebiete im Bonner Raum wurden im Frithjahr 1970 auf eine mégliche
Infektion mit dem parasitischen Nematoden Sphaerularia bombi untersucht. Dabei konnte festgestellt
werden, daB die Hohe der Infektionsrate bei den verschiedenen Hummelarten vom jeweiligen Biotop
abhingt, in dem Wirt und Parasit zusammentreffen. Die Entwicklung des Parasiten wird weitgehend
von den Winter- und Frithjahrstemperaturen beeinfluft.

Abstract

The infection of several species of bumble-bees by the nematode Sphaerularia bombi in the
vicinity of Bonn was investigated. The rate of infection is dependent on the biotop where host and
parasite are meeting. The development of the parasite is influenced by the temperatures of winter
and spring.

1. Einleitung

Seit iiber 100 Jahren bekannt ist der in der Leibeshohle von Hummelkéniginnen
parasitierende Nematode Sphaerularia bombi. Bereits der Bau des weiblichen Tieres
— die Ménnchen sind klein und nur sehr kurzlebig — weist viele Eigentiimlichkeiten
auf, die mit der parasitischen Lebensweise zusammenhingen und die besonders
LeuckarT (1887) detailliert beschrieben hat. So wird zur Zeit der Eiablage der ge-
samte weibliche Geschlechtsapparat aus dem Tier nach auBen verlagert und ver-
grofert sich um ein Vielfaches des urspriinglichen Wurmkaorpers (Abb. 1). Uber die
Entlassung der geschliipften Parasitenlarven ins Freie und iiber den Infektionsmodus
der Hummelkéniginnen herrschen noch viele Unklarheiten, wenn man von einzelnen
Laborergebnissen absieht (PouvrReau 1964, MADEL 1966).

Bei einer Infektion mit Sphaerularia kommt es zu einer Schidigung der Hummel-
ovarien, ob direkt oder durch hormonale Stérungen entzicht sich bisher unserer
Kenntnis. Dies hat zur Folge, daf die Nestgriindung im Frithjahr unterbleibt und
in Gebieten mit starkem Sphaerularia-Befall Hummelpopulationen betrichtlich zu-
riickgehen konnen.

Da der Parasit im Raum Bonn sehr hiaufig auftritt und in den fiinfziger Jahren
hier eingehende Untersuchungen durchgefiithrt wurden (HATTINGEN 1956, STEIN 1956),
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A B Cc

Abbildung 1. Sphaerularia bombi. A: Larve; B: adultes Weibchen mit beginnender Uterusaus-
stiilpung; C: adultes Weibchen mit vollstindiger Uterusausstilpung (nach LEUCRART).

Dr = Darm, Fe = Fettkdrper, Ov = Ovarium, Ut = Uterus, V = Vagina,
Ph = Pharynx, W = Wurmkérper.

ergab sich die Frage, ob die damals ermittelten Hauptinfektionsgebiete noch be-
stehen oder ob der Parasit in der Folgezeit in andere Biotope iibergewechselt ist.
AuBerdem sollte geklart werden, welche Hummelarten bevorzugt befallen sind und
ob der Einflu der Temperatur bei der Entwicklung des Parasiten eine Rolle spielt.

2. Material und Methode

In der Zeit vom 23. Mérz bis 23. Juni 1970 untersuchten wir 378 Hummel-
koniginnen verschiedener Arten auf die Infektion mit Sphaerularia bombi. Die Tiere
wurden bei ihrer Nahrungssuche in den Gebieten Kreuzberg, Venusberg, Melbtal,
Botanischer Garten, Gronau, Alfter und Rosenau gefangen.

Zum Nachweis der Infektion bei Hummelkéniginnen haben wir die Tiere wih-
rend der ersten Hilfte des Beobachtungszeitraums abgetdtet und das Abdomen auf
Sphaerularia-Muttertiere untersucht. Nur so konnten die Parasiten mit Sicherheit er-
kannt werden. Ab Mai, zu einer Zeit also, wo sich die Sphaerularia-Larven bereits
frei in der Leibeshohle der Hummeln aufhalten, hat sich dann die Punktion eines
Tropfen Leibeshdhlenfliissigkeit bei narkotisierten Hummeln bewahrt. Bei infizierten

Tieren sind dann im Punktat bereits bei schwacher VergréBerung Parasiten-Larven
verschiedenen Alters zu erkennen.

Zur Klérung des Zusammenhangs zwischen Infektion und Temperatur wurden die

Bodentemperaturen von November 1969 bis April 1970 im Raum Bonn ermittelt.

Der Deutsche Wetterdienst Bonn stellte uns diese Angaben freundlicherweise zur
Verfiigung. :
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Tabelle 1. Verteilung der Hummelarten in den Untersuchungsgebieten in %/.

Botanischer
Hummelart Alfter Kreuzberg | Melbtal Garten Gronau | Venusberg
B. terrestris 32 38 49 70 27 50
B. pratorum 15 11 30 14 46 25
B. agrorum 35 19 16 9 6 —_
B. hypnorum 6 6 5 5 18 15
B. lapidarius 10 21 — 2 3 5
B. hortorum 1 4 — — —_ 5
B. soroewnsis 1 — — — _ —

3. Ergebnisse
3.1. Prozentuale Verteilung der Hummelarten in den Untersuchungsgebieten

Im Raum Bonn sind die einzelnen Hummelarten verschieden stark vertreten. Da
ihr Aktionsradius nicht sehr gro8 ist, lassen sie sich ohne weiteres den Beobachtungs-
gebieten zuordnen.

Die wohl weitaus haufigste Hummel ist Bombus terrestris, wihrend bei den an-
deren Arten die Populationsdichte von Gebiet zu Gebiet schwankt. So kommt auf
dem Kreuzberg neben B. terrestris am hiufigsten B. lapidarius vor; in Alfter dagegen
dominiert B. agrorum. B. hypnorum und B. pratorum sind iiberall individuenreich,
B. hortorum und B. soroensis dagegen selten.

Die Tab. 1 gibt anndhernd die prozentuale Verteilung der einzelnen Hummelarten
in den Untersuchungsgebieten an, wobei die Gesamtzahl der gefangenen Hummeln
gleich 100 %o gesetzt ist.

Die schr unterschiedliche Verbreitung der Hummelarten 148t erkennen, daf die
einzelnen Arten ganz bestimmte Biotope bevorzugen. Besonders deutlich wird dies
bei B. terrestris und B. agrorum. Die Gebiete, die eine groBe Populationsdichte an
B. terrestris aufweisen, zeichnen sich vielfach durch eine hohe Bodenfeuchtigkeit aus.
Zudem schiitzen hier Baume und niederes Buschwerk gegen extreme Witterungsein-
fliisse (Kreuzberg, Melbtal, Botanischer Garten, Venusberg). Bei weiten Ackerflichen
und geringem Baumbestand (Alfter) machen sich hingegen Temperaturschwankungen
viel stirker bemerkbar und auch die Bodenfeuchtigkeit ist hier viel geringer. Diesen
Lebensraum bevorzugt B. agrorum.

3.2. Infektionsgebiete und Infektionsrate

Wie die Untersuchungen ergeben haben, sind die Hummelkéniginnen vom Kreuz-
berg, Venusberg, Melbtal und aus dem Botanischen Garten durchweg stark mit
Sphaerularia infiziert, wenn auch in den genannten Gebieten der Befall unterschied-
lich ist. Die ermittelten Werte sind auf der Tab. 2 zusammengestellt.

Eine besonders hohe Infektionsquote weist der Friedhof am Kreuzberg auf. Dies
liegt wahrscheinlich an den giinstigen Lebensbedingungen, die der Parasit hier fiir
den Aufenthalt auBerhalb seines Wirtes vorfindet. Der Boden ist fast vollig mit
Moos bedeckt, das dem Nematoden eine ausreichende Feuchtigkeit bietet. In vielen
Spalten und Erdldchern finden zudem die jungen Hummelkéniginnen geeignete Uber-
winterungsplitze und bekommen dadurch Kontaktméglichkeiten mit dem Parasiten.
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Tabelle 2. Infektionsstirke aller im Raum Bonn auf Sphaerularia bombi untersuchten Hummel-
kéniginnen im Frithjahr 1970.
untersuchte infizierte /0 infizierte

Fundort Datum Kdniginnen Kodniginnen Kéniginnen
Kreuzberg
- Friedhof 24.4.—23. 6. 91 54 59
Melbtal 15.4— 1. 6. 47 20 43
Venusberg 16. 4.—14. 6. 21 6 29
Botan. Garten 24.3.— 4.6. 46 10 22
Alfter 17. 4.— 2. 6. 117 23 20
Gronau 20. 4.—27. 4. 33 — —
Rosenau 7.5.1970 19 — —_

In Alfter hingegen ist die Infektionsrate wesentlich niedriger, eine Erscheinung,
die moglicherweise mit der geringeren Bodenfeuchtigkeit und stirkeren Temperatur-
schwankungen zusammenhingt.

Die von HATTINGEN (1956) untersuchten Gebiete Gronau und Rosenau (Sieben-
gebirge), die damals eine betrichtliche Infektionsrate zeigten, sind nach unseren
Beobachtungen nunmehr véllig parasitenfrei. Wahrscheinlich haben die Infektions-
triger wegen der intensiven Bebauung dieser Gegenden andere Biotope aufgesucht.
Die Zahl der dort gefangenen Kéniginnen ist daher auch relativ gering.

Bei den in Tab. 2 zusammengestellten Werten muff man jedoch beriicksichtigen,
daf bei den untersuchten Tieren gegen Ende des Friihjahrs die Befallsrate stark an-
steigt. Dies ist darauf zuriickzufithren, daB die infizierten Hummelkdniginnen wegen
der Schidigung ihrer Ovarien keine Nestgriindungen vornehmen, die parasitenfreien
Tiere dagegen zu dieser Zeit bereits Nester besitzen und, sofern sie iiberhaupt noch
ausfliegen, an ihrer Sammeltitigkeit erkannt werden kénnen. Die Tab. 3 zeigt diese
Verschiebung im Verlauf der Jahreszeit.

Tabelle 3. Anstieg der Infektionsrate bei den untersuchten Hummelkdniginnen in Abhingigkeit
von der Jahreszeit.
untersuchte infizierte %/o infizierte
Zeitraum Kéniginnen Kéniginnen Kéniginnen
24. Mérz — 15. Mai 1970 224 58 26
15. Mai — 23, Juni 1970 96 55 57

Wie unsere Beobachtungen ergeben haben, ist die Infektionsrate mit Sphaerularia
innerhalb der einzelnen Hummelarten recht unterschiedlich. Dies ist dadurch zu er-
klaren, daB der Parasit wihrend seines Aufenthalts im Freien feuchten Boden, der
mit festen Erdkrumen durchsetzt ist, bevorzugt, wie auch aus Untersuchungen von
MapeL (1966) hervorgeht. Die Sphaerularien halten sich hier in etwa 20 cm Tiefe
auf. Es ist daher verstiindlich, da diejenigen Hummelkéniginnen, die in einem fiir
den Parasiten giinstigen Biotop leben, auch einen stiirkeren Parasitenbefall aufweisen.

Unsere Untersuchungen ergaben demnach auch bei den einzelnen Hummelarten
sehr unterschiedliche Infektionsraten, wobei B. terrestris und B. lapidarius am stirk-
sten betroffen waren. Diese Arten iiberwintern in Biotopen, die auch fiir den Para-
siten einen giinstigen Lebensraum darstellen. Auch B. pratorum und B. hypnorum,
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Tabelle 4. Infektionsraten der drei hiufigsten Hummelarten im Raum Bonn.

untersuchte infizierte %/0 infizierte

Hummelart Kéniginnen Kéniginnen Kéniginnen
Bombus terrestris 153 46 30
B. pratorum 69 18 26
B. agrorum 82 10 12

in allen Gebieten hiufig, zeigten einen relativ hohen Befall. Bei B. agrorum, die in
einem fiir den Parasiten ungiinstigen Biotop iiberwintert, war die Zahl der Parasiten-
trager dagegen sehr gering.

In der Tab. 4 sind diese Werte fiir die drei hdufigsten Hummelarten des Bonner
Gebietes zusammengestellt.

3.3. Abhingigkeit der Infektionsrate von der Temperatur

Ein wichtiger Faktor, der EinfluB auf die Infektionsrate hat, ist die Temperatur.
Der Winter 1969/70 zeichnete sich durch aufBerordentlich niedrige Temperaturen
aus, die weit in das Frithjahr 1970 hinein vorherrschten. Demzufolge wurden die
ersten Hummelkdniginnen (B. terrestris) relativ spit, am 24. Mirz, gefangen. Die
Untersuchungen konnten dann erst Anfang April stetig vorgenommen werden, da
Ende Mirz ein weiterer Kilteeinbruch erfolgte.

Aus Abb. 2 sind die durchschnittlichen Minimumtemperaturen des Bodens in
10 cm Tiefe fiir jeweils 5 Tage der Monate November 1969 bis April 1970 ersicht-
lich, um den Klimafaktor zu verdeutlichen.

Infolge der ungiinstigen Witterungsverhéltnisse verlieBen die meisten Hummel-
kéniginnen erst spat ihre Winterquartiere, um auf Nahrungssuche zu gehen. Es ist
sehr wahrscheinlich, daB sich hierdurch auch die Entwicklung des Parasiten ver-
zdgerte. Die ersten Sphaerularia-Larven lieBen sich daher erst am 4. Mai nachweisen.
STEIN (1956) dagegen fand sie in den gleichen Biotopen etwa 4 Wochen friiher.

Da auch die auswanderungsfihigen Sphaerularien erst Anfang Juni 1970 in der
Leibeshshle von Kéniginnen auftraten, besteht nach unseren Untersuchungsergebnis-
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Abbildung 2. Durchschnittliche Minimumtemperatur in 10 cm Bodentiefe fiir jeweils 5 Tage der
Monate November 1969 bis April 1970.
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sen ein deutlicher FinfluB der Winter- und Frithjahrstemperaturen auf die Entwick-
lung des Parasiten in der Hummel.

Diese Ergebnisse bestirken die Vermutung, da die Infektion mit Sphaerularia
bei iiberwinternden Hummelkdniginnen erfolgt, da hier in einem fiir Parasit und
Wirt giinstigen Lebensraum eine Kontaktmdglichkeit von lingerer Dauer gegeben
ist. Wie der Infektionsweg verlduft, bleibt allerdings weiterhin ungeklirt.
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