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Pelzbienenkifern —
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Blister Beetles, Spanish Flies and Bees’-Nest Beetles —
Reproductive Biology and Strategy of Indigenous Oil Beetles
(Coleoptera, Meloidae)

JOHANNES LUCKMANN

Zusammenfassung: Die Reproduktionsbiologie acht heimischer Olkifer-Arten wird erstmals an-
hand von Laborversuchen untersucht. Mit bis zu 10 000 Eiern weist Melve proscarabaens die mit
Abstand grofiten Gelege auf. Das Gesamtreproduktionspotential von Meloiden ist mit bis zu 40 000
Eiern bei M. proscarabaens und M. scabriusculus weit groBer als bisher bekannt. Bei einigen Arten
wurden ,Trade-offs’ nachgewiesen. So kompensiert M. scabriusculus seine im Vergleich zu M. proscara-
baeus etwa halb so grofien Gelege durch eine etwa doppelt so grofie Eiablagehdufigkeit. Bei gleicher
Investition in die nichste Generation investiert M. proscarabaens vor allem in die Zahl der Nachkom-
men, M. violaceus hingegen in deren GroéBe. Fur M. violaceus und Sitaris muralis wird anhand der
Reproduktionsdaten beschrieben, wie sich diese Arten an ihre Lebensrdume angepasst haben. Auf der
Basis der Parameter ,,Gesamtzahl abgelegter Eier®, ,,Art der Wirtsfindung® sowie ,,Ort der Eiablage®
lassen sich innerhalb der Meloiden drei Reproduktionsstrategietypen unterscheiden: 1. sehr hohe
Reproduktionsraten von Offenlandarten mit phoretischen Larven; 2. mittlere Reproduktionsraten
von Waldarten mit phoretischen Larven sowie Arten, bei denen die Larven aktiv die Nester ihrer
Wirte aufsuchen; und 3. kleine bis mittlere Reproduktionsraten von Arten, die ihre Gelege in der
unmittelbaren Nihe ihrer Wirtsnester oder in diesen ablegen.

Schliisselworter: Meloidae, Reproduktion, Lebensgeschichte, Trade-off, Reproduktionsstrategien

Summary: The reproductive biology of eight indigenous blister beetles is investigated by means of
laboratory breeding experiments for the first time. With up to 10 000 eggs Meloe proscarabaens lays
by far the largest egg clutches. The total reproductive potential of meloid beetles, with up to
40 000 eggs in M. proscarabaens and M. scabriusculus, largely exceeds prior data. For some species
trade-offs were found. Thus, compared to M. proscarabaeus, M. scabrinsculus compensates its half-
sized egg clutches with a number of ovipositions twice as large. While M. proscarabaens and M.
violaceus invest the same resources for the next generation, the first species invests mainly into the
number of offspring, whereas the latter invests mostly into their size. For M. violacens and Sitaris
muralis, reproductive data are used to demonstrate how these species have adapted to their habi-
tats. Based on the parameters “total number of laid eggs”, “host finding strategy”, and “site of
oviposition”, three types of reproductive strategies can be distinguished within meloid beetles: (1)
very high reproductive rates of open field species with phoretic larvae; (2) average reproductive
rates of forest species with phoretic larvae and of species the larvae of which search the nests of
their hosts actively; and (3) small to average reproductive rates of those species depositing their
clutches in the immediate proximity of their hosts’ nests or within them.
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1. Einleitung

Olkifer, auch unter den Namen Pflaster- oder
Blasenkifer bekannt, sind eine weltweit ver-
breitete Kiferfamilie mit etwa 120 Gattun-
genund 2 500 Arten (Borogna & Pinto 2001,
2002). Von den 18 ehemals in Deutschland
vorkommenden Arten (BEIER & LUCKMANN
1999) sind nach Kenntnis des Autors 13 ak-
tuell belegt. Olkifer sind durch folgende Fi-
genschaften charakterisiert, durch welche sie
sich in ihrer Gesamtheit von allen anderen
Kiferfamilien deutlich unterscheiden (vgl.
auch BoroGna 1991): (1) In den allermeisten
Taxa ist das erste, sechr bewegliche Larvensta-
dium eine Triungulinus-Larve (BEAUREGARD
1890; BovING 1924), die der Verbreitung und
dem Auffinden der Futterquelle dient. (2) Die
Meloiden-Larven sind mit sehr wenigen Aus-
nahmen Parasiten. Abhingig von der taxo-
nomischen Position ernihren sich die Lar-
ven von Figelegen der Feldheuschrecken, den
Vorriten und Larven solitdrer Bienen oder
den Gelegen anderer Meloiden-Arten (MAc-
SwWAIN 1956; GREATHEAD 1962; SELANDER 1981).
(3) Die Entwicklung der Larven erfolgt als
Hypermetamorphose (FABRE 1857, 1858), die
innerhalb der Kifer sonst nur noch bei den
Ficherkifern (Rhipiphoridae) vorkommt. In
die Entwicklung ist zudem ein Scheinpup-
pen-Stadium (Pseudonymphe) eingescho-
ben. (4) Meloiden sind nach jetzigem Kennt-
nisstand neben den Scheinbockkifern (Oe-
demeridae) die einzige Tiergruppe, die die
dulerst giftige Substanz Cantharidin produ-
zieren kann (DETTNER 1997). (5) SchlieBlich
gibt es eine Reihe von Olkiferarten, die sehr
hohe FEiablageraten aufweisen, welche bei
weitem hoher sind als die anderer nicht sozi-
al lebender Insekten. Dies gilt zum Beispiel
fir Berberomeloe majalis Bologna (Cros 1912)
sowie fir viele Mele-Arten (z.B. NEWPORT
1851a; PiNTO & SELANDER 1970; KiruNE et al.
1973), die wihrend ihrer reproduktiven Pha-
se mehrere tausend Eier ablegen kénnen.

Gerade der letzte Punktist aus vielerlei Hin-
sicht interessant, und es verwunderte daher,

dass, obwohl die Meloiden durch ihr grof3es
reproduktives Potential eine in der Insekten-
welt einmalige Stellung einnehmen, bisher
nur sehr wenige umfassende Untersuchun-
gen tiber reproduktionsrelevante Parameter
vorliegen. Die einzige vergleichende, systema-
tische Untersuchung zur Reproduktionsbio-
logie von Meloiden befal3t sich mit den Ar-
ten der in Amerika verbreiteten Epicanta vitta-
ta-Gruppe Dejean (ADAMS & SELANDER 1979).
Die meisten der bisher existierenden Daten
stammen jedoch aus Untersuchungen mit
anderen Forschungsschwerpunkten, wie Un-
tersuchungen zur Verhaltensbiologie (SELAN-
DER & MATHIEU 1969), Entwicklungsbiolo-
gie (ERICKSON & WERNER 1974), Taxonomie
(SELANDER 1960), Faunistik (LUCKMANN 19906)
oder zusammenfassende Arbeiten liber die
Biologie (NEwPORT 1851a,b, 1852) oder Bio-
nomie (PINTO & SELANDER 1970).

Eigene Untersuchungen sollen nun diese
Liicke zumindest ansatzweise schliefen. Die
vorliegende Arbeit stellt die Ergebnisse einer
vergleichenden Untersuchung zur Reproduk-
tionsbiologie von acht in Deutschland vor-
kommenden Meloiden-Arten vor. Hierbei
handelt es sich um sechs Maiwurm-(Me/oe-)
Arten, die Spanische Fliege Iy#a vesicatoria
sowie den Schmalfliigligen Pelzbienendlka-
fer Sitaris muralis. Von diesen Arten fehlen
Informationen zum Beispiel tiber Gelegegro-
Be, Entwicklungsdauer der Eier oder Bezie-
hungen reproduktionsbiologischer Parame-
ter zur Habitatbindung;

2. Material und Methoden
2.1. Untersuchte Arten

Folgende Arten wurden untersucht: Meloe vio-
laceus Marsham, M. proscarabaens 1inné, M.
rufiventris Germar, M. scabriuscnlus Brandt &
Erichson, M. rugosus Marsham, M. decorus
Brandt & Erichson, Ly#ta vesicatoria Linné und
Sitaris muralis Foerstet.

Die Arten wurden zu Beginn ihrer Aktivi-
titsperiode im Freiland zwischen 2000 und
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2004 an verschiedenen Stellen in Deutschland
und Osterreich gesammelt.

2.2. Zuchtmethode

Die Tiere wurden einzeln in beschrifteten,
transparenten und mit geschlitztem Deckel
ausgestatteten Kunststoffterrarien (20 cm x
13 cm x 13 cm) gehalten. Auler fir die Ar-
ten M. decorusund S. muralis war der Boden
etwa 3 cm hoch mit angefeuchtetem Sand
gefillt, der als Eiablagesubstrat diente. Far
M. decorus wurde trockener Boden verwen-
det, da sich in Vorversuchen feuchter Sand
als ungeeignetes Fiablagesubstrat erwies.
Fur S. muraliswurde ein Zylinder aus Sand-
papier (Hohe: 15 cm, Durchmesser: 10 cm;
Koérnung: K 100) als Substrat verwendet, da
in der Literatur die Fiablage an Hauswin-
den beschrieben wurde, in denen Mauerbie-
nen ihre Nester angelegt hatten (z.B. FABRE
1857; Friesk 1898).

Die Kifer wurden bei Raumtemperatur und
unter einem Hell-Dunkel-Wechsel gehalten,
der den Verhiltnissen im Freiland entsprach.
Jeder Kifer wurde zweimal tiglich auf der
Laborwaage (Sartorius MC1) gewogen (Ge-
nauigkeit: £ 1 mg).

Die Frithjahrs-Meloe-Arten wurden mit fri-
schem Klettenlabkraut (Galium aparine Lin-
né) und Lowenzahn- (Taraxacum officinale
Weber) oder Scharbockskrautbliten (Ranun-
culus ficaria Linné) gefuttert, die Herbst-Art
M. rugosus mit Grasblittern und Lowenzahn-
bliten. Als Futter fiir L. vesicatoria diente fri-
scher Liguster (Ligustrum vulgareLinné). Wah-
rend das Futter der Me/e-Arten morgens und
abends erneuert und regelmifig angefeuch-
tet wurde, wurde das von L. vesicatoria jeden
zweiten Tag durch frisches ersetzt. S. muralis
wurde nicht gefiittert, da die Art als Imago
keine Nahrung aufnimmt.

2.3. Untersuchte Parameter

Folgende Parameter wurden untersucht:
e maximale Hiablagehdufigkeit (EH_ ),
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o  Gelegegewichtsanteil am Korpergewicht
vor der Eiablage (GGA),
e THizahlje Gelege (EZ),
e maximale Gesamteizahl einer Art
(GFZ,,),
° Eigewicht EG),
e Entwicklungsdauer der Larven bis zum
Schlupf (ED).
Die Ei-Gelege wurden vorsichtig aus dem
Boden freigelegt (Ausnahme: die Fier von §.
muralis, die ihre Eier an der Oberfliche der
Sandpapierréhren abgelegt hatten), von Sand-
kornern gereinigt und gewogen. Bei den Ar-
ten M. violaceus, M. rufiventris, M. decorns und
L. vesicatoria wurden alle Eier eines Geleges
gezihlt, bei M. proscarabaens, M. scabrinsculus
und M. rugosus wurde die Eizahl eines gewo-
genen Gelegeteils bestimmt und die Eizahl
fiir das Gesamtgelege hochgerechnet. Die Eier
wurden in wassergeftllten Petri-Schalen ge-
zihlt, um Beschiddigungen zu vermeiden.
Anschlieend wurden die Eier, nachdem die
Oberflichen wieder abgetrocknet waren (au-
Ber die von S. muralis, die auf den Rohren
belassen wurden) etwa 2 cm tief in mit Sand
gefillten Kunststoffbechern (Héhe und
Durchmesser: 6,5 cm) deponiert. Da die Tren-
nung der Eier von §. zuralis ohne deren Zet-
storung nicht moglich war, wurde die Gele-
gegrofle anhand der spiter geschliipften Lar-
ven bestimmt. Zur Ermittlung der Entwick-
lungsdauer wurden alle Fi-Gelege in einem
Klimaraum bei 20 °C aufbewahrt. Um die
natiirlichen Temperaturverhiltnisse im Bo-
den bei M. violacens zu simulieren, wurden
die Larven nach threm Schlupf, aber bevor sie
an der Substratoberfliche erschienen, flir wei-
tere fiinf Monate bei 12 °C gehalten, che sie
wieder in eine Klimakammer mit 20 °C um-
gestellt wurden.

2.4. Statistik

Normalverteilte und varianzhomogene Daten
wurden mit einer unifaktoriellen ANOVA auf
signifikante Unterschiede untersucht, gefolgt
von einem multiplen Vergleich mittels L.SD-
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post-hoc-Test (p <0,05). Falls die Vorausset-
zungen fiir eine unifaktorielle ANOVA nicht
erfillt waren, wurde eine Kruskal-Wallis-
ANOVA durchgefthrt, gefolgt von einem
Mann-Whitney-U-Test (p < 0,05). Relative
Daten (%) wurden zuvor einer arcsin Trans-
formation unterzogen. Die Abhingigkeit der
mittleren Gelegegrole von der Grof3e der
Tiere (ausgedrickt durch die Halsschildlin-
ge) wurde durch eine Rangkorrelation ge-
prift. Als Software wurde SPSS Windows
10.1.3 (SPSS Inc. 2001) verwendet.

3. Ergebnis
3.1. Ei-Charakteristika

Die Eier der untersuchten Arten waren ling-
lich oval, wobei ein Ende etwas breiter und
stumpfer abgerundet war als das andere. Die
Eier aller Meloe-Arten waren dunkel bis hell
orange, die von L. vesicatoria und S. muralis
weillich gefirbt. Die Eier von . muralis wa-
ren im Gegensatz zu denen der tbrigen Ar-
ten von einer transparenten, oligen, klebri-
gen und nahezu wasserunldslichen Substanz
iiberzogen, die sie stark zusammenkleben lief3.
Am schmaleren Ende des Eies bildete die
Substanz einen Tropfen aus, der Teil des Eies
zu sein schien. Auch nach dem Larvenschlupf
hafteten die leeren Eihtillen zusammen, un-
ter denen die Larven regungslos ausharrten.

3.2. Reproduktionsbiologische Kenn-
groflen

Die maximale Eiablagehdufigkeit variierte
zwischen den Arten erheblich (Tab. 1). Wah-
rend bei M. scabrinsenlus und M. rugosus bis
zu elf bzw. zehn Eiablagen eines Individu-
ums beobachtet wurden, legte S. uralis nur
einmal Eier ab. Die Sektion der Individuen
von M. decorus, die achtmal Eier abgelegt hat-
ten, ergab, dass bei einem Tier die Ovarien
noch mit reifen, chorionisierten Eiern gefillt
waren. Daher kann davon ausgegangen wer-
den, dass eine neunte Eiablage potentiell noch

méglich gewesen wire. Bei den tbrigen aus-
wertbaren Arten wurden finf bis sechs Ei-
ablagen je Weibchen festgestellt.

Um den Gesamtreproduktionsaufwand je
Eiablage betrachten zu kénnen, wurde der
Anteil des Geleges am Kérpergewicht vor der
Eiablage ermittelt. Dieser Wert war bei S.
muralis mit 57,2 % am hochsten (in einem
Fall 62,5 %) (Tab. 1). Die geringsten Investi-
tionen je Eiablage wurden bei M. scabriuscu-
Ius, M. rugosus und M. decorns mit etwa 18,6 %
am Koérpergewicht gefunden, die damit etwa
halb so grof3 waren wie die von M. violaceus
und M. proscarabaeus. Innerhalb einer Unter-
gattung war der Anteil etwa gleich grof3 und
betrug in der Untergattung Meloe 39,9 % und
der Untergattung Eurynzeloe 18,6-18,7 %. Der
Reproduktionsaufwand war bei M. rufivent-
risund L. vesicatoria mit 31,9 % und 27,2 %
vergleichbar.

Die mittlere Eizahl je Gelege variierte sowohl
interspezifisch als auch intraspezifisch. Letz-
teres wird durch die grof3en Standardabwei-
chungen deutlich und resultierte daraus, dass
die Eizahlen abhingig von der GréBie der
Kifer waren. Die h6chste mittlere Eizahl je
Gelege wurde mit 6 194 bei M. proscarabaens
festgestellt (Tab. 1). Bei einzelnen Tieren die-
ser Art betrug sie sogar fast 10 000. Die ge-
ringste mittlere Fizahl je Gelege wurde mit
941 bei L. vesicatoria gezihlt, wobei in einem
Fall ein Gelege nur aus 72 Fiern bestand. Die
mittlere Gelegegrof3e korrelierte bei allen Ar-
ten signifikant mit der GréB3e der Weibchen
(Abb. 1). Bemerkenswert waren die Verhilt-
nisse zwischen den nah verwandten Arten
M. proscarabaens und M. violacens: Wihrend
die Investition in die Reproduktion bei bei-
den Arten wie zuvor beschrieben gleich war,
wurden die Ressourcen sehr ungleich auf die
Z.ahl der Nachkommen verteilt, so dass ein
Gelege bei der erstgenannten Art aus etwa
dreimal so vielen Eiern bestand wie bei der
anderen.

Durch die Zahl der Fiablagen sowie der Ge-
legegrofe wird die Gesamtzahl der abgeleg-
ten Eier eines Weibchens bestimmt. Mit fast
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40 000 Eiern konnte die grofite maximale
Gesamteizahl bei M. proscarabaens und M. sca-
briuscnlus festgestellt werden, die niedrigste
wies S. muralis mit 1 700 Eiern auf.

Als Parameter flir die Investition in die ein-
zelnen Nachkommen wurde das FEigewicht
herangezogen. M. violaceus legte dabei mit
253,3 ug die schwersten Eier ab, M. rugosus
mit 19,2 pg die leichtesten (Tab. 1). Die abge-
legten Eier von M. violacens waren im Mittel
fast dreimal so schwer wie die der nah ver-
wandten Art M. proscarabaens (1.SD-Test: mitt-
lere Differenz = 160,7814; p < 0,001), und
auch die von M. scabriusculus waren signifi-
kant schwerer als die von M. rugosus (IL.SD-
Test: mittlere Differenz = 14,2378; p < 0,05).
Die mittlere Entwicklungsdauer der Eier war
bei M. violacens mit 124,2 Tagen mit Abstand
am lingsten und war damit etwa zehnmal
linger als die von M. decorus, deren Eier sich

von allen untersuchten Arten mit 12,1 Tagen
am schnellsten entwickelten (Tab. 1). Gegen-
tber M. proscarabaens benétigten die Larven
von M. violaceus bis zum Schlupf etwa sechs-
mal linger. Ansonsten waren die Unterschie-
de zwischen den Melve-Arten gering. So be-
notigten die Arten der Untergattung Ewryme-
Joe im Mittel zwischen 18,5 (M. rugosus) und
22,8 (M. scabrinsculus) Tagen, die der Unter-
gattung Micromeloe 12,1 Tage (M. decorus). In-
nerhalb der Arten variierte die Entwicklungs-
zeit sehr wenig, Die Standardabweichung war
stets < 2,0 Tage.

Nach dem Schlupf blieben die Meloe- und Lyz-
ta-Larven bis zur Aushirtung noch zwei bis
drei Tage im Substrat, che sie an der Substrat-
oberfliche erschienen. Dagegen verlielen die
Larven von M. violaceus das Substrat erst, nach-
dem sie finf Monate bei etwa 12 °C und an-
schlieBend wieder bei 20 °C gehalten worden

Tab. 1: KenngroBen der Reproduktion bei Olkifern (Meloidae).
Table 1: Parameters of reproduction in oil beetles (Meloidae).

Art AGZ EHn. GGALSD EZ+SD GEZp..  EGSD ED £ SD
(Untergattung) ol 1% [n] [n] ngl 141
Meloe (Meloe) 15 b, 399+46%  1903+£782% n.b. 2533+545% 1242+ 1,7°
violaceus

Meloe (Meloe) 76 6 399+50° 6194+1664° 39950  924+56°  212+08°
pmscambaeus

Meloe (Meloegonius) ¢ 319144% 2060+500%  nb.  1242£20,6° 198+05°
rufiventris

Meloe (Eurymeloc) 53 11 18,7+£2,4° 3433+£1605¢ 39733 32,1429 228+06°
scabriusculus

Meloe (Eurymeloe) gy 15 |g6404°  2404+646% 25175 192+18°  185+09°
FUgosus

Meloe (Micromeloe) — 5¢ gt qgs4nge 11284234 10610 583+61° 12,1407
decorus

Lytta 81 5 272+56° 941 +367° 5542 90,3+9,2"° 17.8+0,6°
vesicatoria

Sttaris 25 | 5724439 170044747 2660 5344977  202+20"
muralis

AGZ = Zahl ausgewerteter Bi-Gelege, EH

abgelegte Gesamteizahl, EG

mittleres Eigewich

. = maximale Eiablagehiufigkeit, GGA = mittlerer Gelegege-
wichtsanteil am Kérpergewicht vor der Emblage EZ = mittlere Eizahl je Gelege, GEZ

. = maximal
t, ED = mittlere Entwicklungsdauer der Larven bis

zum Schlupf aus den Eiern; ' Ovarsektion zeigte, daf3 cine weitere FEiablage moglich gewesen wiire; n.b.

= nicht bestimmbar; %, ° ¢ ...

= unterschiedliche Buchstaben hinter den Werten innerhalb einer Spalte

bedeuten statistisch signifikante Unterschiede zwischen den Arten (p < 0,05).

AGZ = number of assessed egg cluches, EH

. = maximum number of observed ovipositions, GGA =

mean egg clutch portion relative to the body Welght before oviposition, EZ = mean number of eggs per

egg clutch, GEZ,

development time of the larvae until egg hatch;
not determinable; 2, ®, © ...

oviposition would have been possible; n.b.

. = maximum total egg number laid by a female, EG

mean egg weight, ED = mean
!dissection of ovaries showed that an additional
= different letters behind the

values within a column denote statistically significant differences between the species (p < 0.05).
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Abb. 1: Rangkorrelation der mittleren Eizahl je Eiablage in Abhingigkeit von der KifergrofBe
(ausgedriickt durch die Halsschildlinge). * = Korrelation statistisch signifikant mit p < 0,05; ** =

Korrelation statistisch signifikant mit p < 0,01.

Fig. 1: Correlation of the mean number of eggs per oviposition and the beetle’s size (expressed by
the length of the pronotum). * = correlation statistically significant with p < 0.05; ** = correlation

statistically significant with p < 0.01.

waren. Die Larven von S. muralisverharrten in
einem ,,Klumpen* regungslos unter der Schicht
leerer Eihiillen bis zum nichsten Frithjahr.

4. Diskussion
4.1. Reproduktionspotential

Das Reproduktionspotential der Olkifer ist
nach den vorliegenden Ergebnissen mit bis
zu elf Eiablagen, bis zu 10 000 Eiern je Gele-
ge und bis zu 40 000 Eiern Gesamtablagera-
te deutlich groBer als bisher bekannt. Als
Maxima fiir heimische Arten galten bisher drei
bis vier Fiablagen mit jeweils 3 000 bis 4 000
Eiern und Gesamteizahlen von etwa 10 000
bei M. proscarabaens (NEWPORT 1851a; KAT-
TER 1883). Weltweit betrachtet wurde die grof3-
te Eiablagehaufigkeit einer Meloe-Art bisher
bei der nordamerikanischen M. dianella Pinto
& Selander mit sechs beobachtet (PINTO &
SELANDER 1970), was nur tbertroffen wird

von den nordamerikanischen Arten der Epi-
canta vittata-Gruppe mit maximal 22 Fiabla-
gen (ADAMS & SELANDER 1979) (eine Zusam-
menfassung reproduktionsbiologischer Da-
ten aus der Literatur findet sich in LUCKMANN
& ABMANN 2005). Die groB3ten Gelege nicht
heimischer Arten wurde mit 6 572 Fiern je
Gelege und 17 200 Eiern insgesamt je Weib-
chen bei der japanischen Art M. enoko Kono
festgestellt (KiruNE et al. 1973).

Die Ei-Legeleistungen der Meloiden tiberstei-
gen die anderer Kifer- und Insektenarten
bisweilen um ein Vielfaches. So nennt THiE-
LE (1977) mittlere Gesamteizahlen von 41
und 1306 fiir die Carabiden Carabus grannlatns
Linné und Prerostichus quadrifoveolatus 1.etz-
ner. Nach Krausnrrzer (2002) legt Melolontha
hippocastani Linné insgesamt 60 bis 80, Dyz:-
seus marginalis Linné bis zu 1 000 und Leptino-
tarsa decemlineata (Say) bis zu 2 500 Eier ab.
Die Gelege der Weibchen von Lymantria dis-
parLinné umfassen etwa 800 Eier (DETTNER
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& PETERS 1999). CorBET (1999) schitzte die
mogliche Gesamtzahl abgelegter Eier bei Pyr-
rhosoma nymphula Sulzer auf etwa 8 500. Bei
den Meloiden werden je nach taxonomischer
Gruppe je Gelege zwischen einem bis eini-
gen Dutzend (z.B. Arten der Gattungen Fle-
tica Dejean, Mylabris Fabricius, Linsleya Mac-
Swain, Epicanta Dejean und Gnathinm Kir-
by), einigen Hundert (z.B. Arten der Gattun-
gen Pyrota Dejean, Pseudopyrota Kaszab, Lytta
Fabricius, Meloe Linné und Zonitis Fabricius)
sowie einigen Tausend Fiern (z.B. Arten der
Gattungen Wagneronota Denier, Berberomeloe
Bologna, Cissites Latreille und Meloe) abge-
legt (vgl. LUCKMANN& ABMANN 2005).

4.2. Trade-offs

“Trade-offs’ stellen Anpassungskompromis-
se im Lebenszyklus von Organismen dar.
Solche Kompromisse sind oft auch bei der
Aufteilung der fiir die Reproduktion zur Ver-
figung stehenden Ressourcen zu beobach-
ten. Dabet fiihrt die Erth6hung des einen Pa-
rameters zur Verringerung des anderen. Die
Aufteilung der Ressourcen auf die Zahl und
Grofe der Nachkommen ist beispielsweise
ein solcher artspezifischer Kompromiss, der
als Anpassung der Lebenszyklen an die je-
weiligen Lebensumstinde zu verstehen ist
(StEARNS 2000). Der Reproduktionsaufwand,
der als Anteil des Gelegegewichts am Koér-
pergewicht vor der Fiablage ermittelt wurde,
istinnerhalb derselben Me/e-Untergattungen
statistisch nicht verschieden, jedoch kann die
Aufteilung in die Zahl und die Grof3e der
Nachkommen zum Teil sehr unterschiedlich
sein. So investiert M. proscarabaens vor allem
in die Zahl der Nachkommen, die nah ver-
wandte Art M. violacens dagegen vor allem in
deren GroBe.

Ein anderer Trade-Off liegt zwischen M. pro-
scarabaeus sowie M. scabrinsculus und M. rugo-
susvor. Die geringeren mittleren Gelegegro-
Ben der beiden letztgenannten Arten werden
durch eine gré3ere Fiablagehaufigkeit kom-
pensiert, so dass die Gesamtreproduktions-
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leistung der drei Arten ein dhnliches Niveau
erreicht.

4.3. Reproduktion und Okologie der
Arten

Die Bedeutung der Gemeinsamkeiten und
Unterschiede in den reproduktionsrelevanten
Parametern kann nur vor dem Hintergrund
der Okologie der Arten und ihrer Lebenstiu-
me verstanden werden (vgl. STEARNS 2000)
und ist folglich bei den Meloiden vor allem
als Anpassung an die Phinologie der Wirte
sowie die lebensraumtypischen Besonderhei-
ten zu sehen. Von Meloiden im Allgemeinen
und den allermeisten der hier untersuchten
Arten im Speziellen fehlen Kenntnisse tiber
die Lebensraumanspriiche weitestgehend
oder vollstindig. Hinreichend gute Kennt-
nisse sind jedoch von M. violacens und S. mu-
ralis vorhanden, fir die im Folgenden die er-
zielten Ergebnisse vor dem Hintergrund ih-
rer Okologie diskutiert werden sollen.

M. violaceus (Violetter Olkifer)

In Mitteleuropa sind die Imagines dieser Art
etwa von Mitte Mdrz bis Anfang Juni aktiv,
mit einem deutlichen Aktivitdtsschwerpunkt
im April und Mai. Die Larven sind jedoch
nur in einem sehr kurzen Zeitfenster von etwa
Mitte bis Ende April zu finden, also zur sel-
ben Zeit wie die Imagines (vgl. auch HAVEL-
KA 1980). Die sich tiberschneidenden Aktivi-
titszeitraume der Imagines und Larven, die
lange Entwicklungsdauer der Larven sowie
das Verlassen des Substrates im Labor nach
insgesamt neun Monaten lassen den Riick-
schluss zu, dass die im Frithjahr gefundenen
Larven aus Eiern geschlipft sind, die im Friih-
jahr des Vorjahres abgelegt wurden (vgl. auch
PiNTO & SELANDER 1970).

Die zeitliche Einnischung der Larven ist in
dem besiedelten Habitat begriindet. M. vio-
lacens bewohnt in der Ebene Mitteleuropas
Wilder der Hartholzauen. Der Wald ist dabei
aufgrund der geringen Belaubung der Bau-
me im Vorfrihling noch hell und die Licht-
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intensitit am Waldboden am groB3ten (Hor-
MEISTER 1997). Diese kurze Phase, in der zum
Beispiel die Frahbliher Anemone nemorosa
Linné und Ranunculus ficaria Linné blihen,
ist der einzige Abschnitt im Jahr, in der die
meist Licht und Wirme liebenden Solitarbie-
nen den Wald als Nahrungs- und Nisthabi-
tat nutzen kénnen (WesTRICH 1990), und in
der die Triungulinen die Méglichkeit haben,
auf ihre potentiellen Wirte zu treffen.

Die Tatsachen, dass zum einen die Eier bzw.
Larven von M. violacens nach der Eiablage fast
ein Jahr im Boden verbringen, ehe sie im fol-
genden Frihjahr in Bliten zu finden sind,
und zum anderen, dass die Energiereserven
zur Uberdauerung dieses Zeitraums limitiert
sind, lassen es plausibel erscheinen, warum
M. violacens weniger, aber grof3ere Nachkom-
men hervorbringt als die nah verwandte Art
M. proscarabaens, denn die Uberlebenswaht-
scheinlichkeit groB3erer Nachkommen ist ho-
her als die kleinerer (Fox & Czrsak 2000).
Eine erhohte Investition in die Nachkom-
men ist auch fiir den Bereich der chemischen
Verteidigung zu beobachten. So schiitzt M.
violacens im Vergleich zu M. proscarabaens die
abgelegten Eier durch einen etwa zehnmal
héheren Cantharidin-Gehalt vor potentiellen
Pridatoren und Parasiten (LUCKMANN 2004).

S. muralis (Schmalfliigliger Pelzbienen-
6lkifer)

S. muralis ist eine ausgesprochene Sommer-
art, die Larven hingegen sind im Friithjahr
aktiv. Ihre Reproduktionsbiologie ist dadurch
charakterisiert, dass die Weibchen nur ein ein-
ziges Mal Eier ablegen, das Gelege im Mittel
1700 Eier umfasst und das Gelegegewicht
mehr als die Hilfte des Kérpergewichts aus-
macht, so viel wie bei keiner anderen unter-
suchten Art. Hinzu kommt als weitere, bisher
jedoch nirgends beschriebene Besonderheit
der Uberzug der Fier mit einer transparen-
ten, 6ligen und klebrigen Flissigkeit, die dazu
fuhrt, dass die Eier untereinander stark ver-
kleben. Dies ermoglicht es den Weibchen, die
Gelege direkt in den Galerien der Mauerbie-

nen oder an anderen, geschiitzten Strukturen
anzuheften. Weiterhin bleiben Staub- und
Schmutzpartikel auf dem Gelege haften und
bilden zusammen mit den leeren Eihullen
eine Schutzschicht, unter der die Larven die
Zeit bis zum ndchsten Frithjahr verbringen
(FaBre 1858; Friese 1898; Cros 1910) und
vor Witterungseinfliissen geschiitzt sind.
Da die minnlichen Bienen friher als die Weib-
chen die Nester vetlassen (Proterandrie), klam-
mern sich die Larven zunichst an die Droh-
nen und wechseln erst bei der Paarung auf
die weiblichen Bienen, von denen sie sich in
deren Nester tragen lassen (FABRE 1857, 1858).
Aufgrund der raumlichen Nihe der Fiablage
bzw. der Larven zu den potentiellen Wirten
ist die Wahrscheinlichkeit, sich an eine Biene
klammern zu kénnen, relativ hoch, weshalb
diese Art vermutlich nur in relativ wenige Eier
investiert und die Gesamteizahl im Vergleich
zu allen anderen Arten sehr niedrig ist.

Die Reproduktionsstrategie von S. wzuralis ist
auf eine einmalige Fiablage ausgerichtet, denn
die Tiere sitzen im Freiland meist ruhig an
Hauswinden und nehmen wihrend ihrer ge-
samten Aktivititsphase keine Nahrung auf, so
dass thre Energiereserven fur die Produktion
weiterer Figelege nicht austeichen dirften. Wie
die Sektion zahlreicher Weibchen unterschied-
licher Reproduktionszustinde zeigte, wird viel-
mehr die Flugmuskulatur zugunsten der Oo-
genese zuriickgebildet (LUCKMANN in Vorb.),
welches als ‘Oogenesis Flight Syndrome’ von
verschiedenen Kifer-Arten bekannt ist (VAN
HuizeN 1977; NELEMANS 1987; RANKIN et al.
1994). Insofern kann auch die Aussage von
BorooNa (1991), dass S. muralis an Rosmarinus
officinalisLinné und gelegentlich an den Kom-
positen Centanrealinné und Carduns Linné zu
finden sei, aufgrund des jetzigen Kenntnis-
standes zumindest fiir Deutschland nicht be-
stitigt werden.

4.4. Reproduktionsstrategien

Basierend auf der Gesamtzahl abgelegter Fier,
der Art der Wirtsfindung sowie des Ortes
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der Fiablage lassen sich folgende, allgemeine

Reproduktionsstrategien postulieren:

1. Gruppe: Hierher gehoren viele Meloe-Ar-
ten wie M. proscarabaens, M. scabriusculus
und M. rugosus, deren Larven sich von Bli-
ten in Offenlandbiotopen aus phoretisch
in die Nester ihrer Wirte eintragen lassen
und dadurch einem hohen Risiko untet-
liegen, nicht zur Entwicklung zu gelangen.
Larvenverluste werden durch sehr hohe Re-
produktionsraten (Gesamteizahlen >
20 000) kompensiert. Je nach Habitat wer-
den wenige groie (z.B. M. proscarabaeus,
M. menoko) oder viele kleine Gelege (z.B.
M. scabriusculus, M. rugosus) abgelegt.

2. Gruppe: Hierher gehéren Arten wie M.
violaceus, M. decorus, 1.. vesicatoria sowie
Lytta-, Cerocoma-, Epicanta- und Mylabris-
Arten. Durch das aktive Aufsuchen der
Wirtsnester oder durch habitatspezifische
Besonderheiten bei phoretischen Arten
wie M. violacens ist die Wahrscheinlichkeit
einen Wirt zu finden gegentiber der ers-
ten Gruppe deutlich erhéht. Das Risiko
von Larvenverlusten wird durch mittlere
Reproduktionsraten kompensiert.

3. Gruppe: Hierher gehdren S. nuralis, Cis-
sites anricnlata Champion sowie die Arten
der Gattung Hornia Rigley. Thre Larven
sind zwar phoretisch, die Weibchen de-
ponieren ihre Gelege jedoch in den Fin-
gingen der Nester oder der unmittelba-
ren Nihe ihrer Witte (8. muralis, C. auricn-
lata) bzw. in den Zellen, in denen sie ge-
schlupft sind (Homia spec.). Hierdurch ist
die Wahrscheinlichkeit einen Wirt zu tref-
fen relativ hoch. Dementsprechend wer-
den Larvenverluste entweder durch klei-
ne bis mittlere Gelegegrof3en und gerin-
ge Biablagehiufigkeiten (z.B. Hornia sp.,
C. anriculata) oder grofiere Einzelgelege
(2.B. 8. muralis) ausgeglichen.
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