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Pollen oder Nektar?
Spezialisierung beim Sammelverhalten fouragierender
Hummeln (Bombus terrestris) im Labor

Pollen or nectar?
Special Foraging tasks of laboratory-reared bumblebees (Bombus
terrestris)

SABINE KoNzMANN & KLaus LuNau

Zusammenfassung: Eusoziale Bienenstaaten sind gekennzeichnet durch tiberlappende Generati-
onen, Kastendifferenzierung und Arbeitsteilung. Arbeitsteilung ermdglicht die Spezialisierung von
Arbeiterinnen fur unterschiedliche Aufgaben und in unterschiedlichem MaRe. In der vorliegenden
Studie werden diese Spezialisierungen beim Sammeln von Pollen und von Nektar in einer im Labor
gehaltenen Kolonie der Dunklen Erdhummel Bombus terrestris verglichen. Die individuell markierten
Hummelarbeiterinnen konnten an jeweils finf Pollenspendern und fiinf Nektarspendern, die nur
im Flug zu erreichen waren, Zuckerwasser (in verschiedenen Konzentrationen) und Pollen (in ver-
schiedenen Mischungsverhéltnissen mit dem Surrogat Cellulosepulver) ssmmeln. Die Arbeiterinnen
spezialisierten sich weder dauerhaft noch voribergehend auf das Sammeln von Zuckerwasser und
Pollen. Sie entwickelten eine starkere Préferenz fiir die am hdochsten konzentrierte Zuckerwasserlo-
sung als flir die am héchsten konzentrierte Pollen-Cellulose-Mischung (reiner Pollen) und akzeptierten
alle Pollen-Cellulose-Mischungen bis auf reines Cellulosepulver. Die unterschiedliche sensorische
Erkennung von Zuckerwasser und Pollen ist vermutlich der Grund dafir, dass verschiedene Zucker-
wasserqualitaten préziser voneinander unterschieden werden kénnen als Pollenqualitéten.

Schlusselworter: Pollen, Nektar, Bombus, Fouragieren, Arbeitsteilung

Abstract: Eusocial bees are characterized by overlapping generations, differentiation of castes and
division of labour. Division of labour enables specialization on different tasks and to a different
degree. In this study the specialization on pollen and nectar foraging are compared in a laboratory
reared colony of the Buff-tailed Bumblebee Bombus terrestris. The individually marked bumblebee
workers could feed on five pollen feeders and five nectar feeders, which had to be approached by
flying. Nectar feeders offered sugar water (in various concentrations) and the pollen feeders offered
pollen (mixed with cellulose powder). The workers did not specialize in the collection of sugar
water or pollen, neither permanently, nor temporarily. The bumblebee workers developed stronger
preferences for the highest sugar water concentration than for the highest pollen-cellulose mixture
(pure pollen) and accepted all pollen-cellulose mixtures except for pure cellulose powder. Differences
in the sensorial detection of sugar water and pollen for foraging were probably responsible for the
better discrimination among sugar water qualities as compared to pollen qualities.
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1. Einleitung aus der gleichen Quelle beziehen: Nektar

und Pollen, die in unterschiedlicher Menge
Soziale Bienenstaaten sind auf nur zwei von Bluten angeboten werden. Wéhrend
Nahrungsressourcen angewiesen, die sie Nektar die hauptsichliche Energiequelle
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aller Arbeiterinnen und der Kdénigin ist,
dient Pollen als Proteinquelle flr sich
entwickelnde Larven, frisch geschliipfte
Arbeiterinnen sowie die eierlegende Konigin
(HAvpAk 1970; CraiLsHEIM 1992); somit ist
die Verfligbarkeit von Pollen verantwortlich
fur das Wachstum einer Kolonie (SaciLi &
Pankiw 2007). Das Sammeln von Nektar
und Pollen wird prinzipiell von Menge und
Art der eingelagerten Reserven bestimmt
(PLowrigHT et al. 1999; DoRNHAUS &
CHITTKA 2001, 2005; STABENTHEINER 2001;
MoLET et al. 2008), kann jedoch auch von
dem floralen Angebot beeinflusst werden
(HARDER 1990; GouLsoN 1999; HorsTEDE
& SommEER 2006). Unbekannt ist, ob im
Hummelvolk verschiedene Arbeiterinnen
wéhrend des Fouragierens die Ressourcen
unterschiedlich bewerten und ob sie prin-
zipiell unterschiedliche Sammelaufgaben
Ubernehmen, d.h. etwa ausschlief3lich Nektar
oder ausschlieflich Pollen sammeln.

Da die Qualitat der gesammelten Ressourcen
maf3geblich fiir den Erhalt des Hummelvol-
kes ist, muss diese von den Arbeiterinnen
kritisch bewertet werden und ist sogar positiv
mit der Thoraxtemperatur der Sammlerin
korreliert. Diese Korrelation ist bei Nktar
stark (NieH et al. 2006), bei Pollen eher maRig
ausgepragt (MaraLAD et al. 2008). Allerdings
ist fraglich, ob Hummeln Gberhaupt in der
Lage sind, die Qualitét einer Pollenressource
festzustellen. Die Zuckerkonzentration einer
Nektarquelle kann von den Sammlerinnen
leicht detektiert werden (BuTtLer 1945; pe
BriTo SANCHEZ 2011), da die Zuckermolekiile
unmittelbaren Kontakt zu den Sensillen auf
Antennen und Mundwerkzeugen haben.
Im Gegensatz dazu sind die Néahrstoffe des
Pollens von einer widerstandsfahigen Wand
aus Sporopollenin umschlossen (STANLEY &
LinskeNs 1985; WIERMANN & GueaTz 1992)
und kdnnen nicht direkt wahrgenommen
werden. Obwohl in Pollen enthaltene Steroide
attraktiv fr Bienen sind (HuceL 1962) und
auch beispielsweise das in Pollen enthaltene
Carotinoid Lutein als Attraktivstoff ausge-

macht werden konnte (LerAGE & BocH 1986),
ist nicht bekannt, ob Hummeln wéhrend des
Fouragierens in der Lage sind, den Nahr-
stoffgehalt von reinen, zuckerfreien Pollen
wahrzunehmen.

Um das Fouragierverhalten von Hummeln
(Bombus terrestris) in Abhdngigkeit vom
Angebot der Zuckerwasser- und Pollen-
ressourcen zu testen, wurden die Versuche
an Labor-Hummelvélkern durchgefiihrt.
Hierbei konnte der Stand der Vorréte stets
beobachtet und die Menge an gefutterten
Ressourcen dementsprechend so angepasst
werden, dass zu keinem Zeitpunkt Mangel
oder Uberfluss an Vorraten bestand, damit
das Sammelverhalten nicht durch &uRRere
Faktoren wie beispielsweise akutem Mangel
an einer der beiden Ressourcen bestimmt
war. Zunéchst wurde das Sammelverhalten
einzelner Arbeiterinnen Uber einen Zeitraum
von mehreren Wochen analysiert. Anschlie-
Rend wurde die Fouragierentscheidung aller
Sammlerinnen bei simultanem Angebot
verschiedener Qualitdten von Zuckerwasser
bzw. Pollen getestet. In Anbetracht der Tat-
sache, dass Hummeln den Néhrstoffgehalt
von Pollen — sofern sie Giberhaupt dazu in
der Lage sind — schlechter detektieren kon-
nen als den Zuckergehalt von Nektar, erwar-
teten wir deutlichere Sammelentscheidungen
bei Variation der Zuckerkonzentration als
bei Variation der Pollenkonzentration.

2. Material und Methoden
2.1. Versuchstierhaltung

Die Versuche wurden von Januar bis Juli
2011 sukzessive an zwei blutennaiven
Hummelvélkern (von Fa. Koppert, Nie-
derlande, und Fa. re-natur, Deutschland)
durchgefihrt. Das Nest wurde aufstellbereit
in einem Pappkarton geliefert, der durch
einen Verbindungsgang aus Plexiglas (ca.
4 cm x 75 cm x 4 cm) an einen Plexiglas-
kasten (ca. 40 cm x 40 cm x 80 cm) ange-
schlossen wurde. In diesem Kasten konnten
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die Arbeiterinnen Zuckerwasser und Pollen
aus Futterspendern fouragieren. Als Nektar-
ersatz wurde das mit den Volkern gelieferte
Apiinvert® (Koppert) bzw. BiocLuc® (re-
natur), eine anndhernd gesattigte Zucker-
I6sung, auf 30 % Zuckerkonzentration
verdlnnt und in modifizierten Kunststoff-
spritzen in den Kasten gehdngt. Von
Honigbienen gesammelter Héschenpollen
wurde mit Wasser gewaschen, getrocknet
und in pulveriger Form in Pollenspendern
(bestehend aus einem Eppendorf-Gefal
mit abgeschnittener und mit einem Gitter
versehener Spitze) angeboten. Die Futterge-
falke waren furr die Hummeln nur im Flug zu
erreichen, so dass an den Futtergefalien ge-
eignete, flugfahige Sammlerinnen fur spétere
Experimente ausgewahlt werden konnten.
Die Nestdecke wurde entfernt, damit die
Zuckerwasser- und Pollenvorrate beobach-
tet und die Menge des Nahrungsangebots
angepasst werden konnten, um extreme
Knappheit sowie Uberfluss an Vorraten zu
vermeiden. Dementsprechend wurden pro
Tag zwischen 10 und 25 ml Zuckerwasser
sowie 1 bis 2 g Pollen gefuttert.

2.2. Versuch: Sammelaufgaben

Der erste Versuch bestand darin, das tagliche
Sammelverhalten aller Arbeiterinnen des
ersten Hummelvolkes zu dokumentieren.
Hierzu wurden zunachst alle beim Fouragie-
ren beobachteten Sammlerinnen abgefangen
und durch Aufkleben eines nummerierten
Opalithplattchens individuell markiert.
An 41 Tagen wurde wahrend der sieben-
stlindigen Fltterungszeit durchgehend
beobachtet, welche der insgesamt 48 mar-
kierten Sammlerinnen nur Zuckerwasser,
nur Pollen, sowohl Zuckerwasser als auch
Pollen sammelte oder gar nicht fouragierte.
Das reine Pollensammeln beinhaltete auch
mehrmaliges kurzzeitiges Trinken von
Zuckerwasser, jedoch kein Eintragen von
Zuckerwasser ins Nest. Zuckerwasser bend-
tigen die Pollensammlerinnen, um Energie
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zum Flug zu haben und um Nektar zum H6-
seln des Pollens regurgitieren zu kénnen. Da
das verwendete Hummelvolk im Vergleich
zu anderen Laborvolkern vergleichsweise
wenige Brutzellen anlegte und das Nest da-
durch nicht sehr umfangreich wurde, muss
beriicksichtigt werden, dass die Verteilung
und Gewichtung der Sammeltatigkeiten
nur eingeschrankt reprasentativ fiir andere
Volker ist.

2.3 Versuch: Zuckerwasser- und Pol-
lenkonzentration

Im zweiten Versuch wurden dem zweiten
Hummelvolk im Fouragierkasten je funf
Futterspender mit verschiedenen Zucker-
wasser- und Pollenkonzentrationen ange-
boten (Abb. 1). Flir Zuckerkonzentrationen
von 36 %, 27 %, 18 %, 9 % und 0 % wurde
das mit dem Volk gelieferte BiocLuc® mit
Leitungswasser verdlinnt. Der gewaschene
Hoschenpollen wurde mit gelb gefarbtem
Cellulosepulver in Volumenverhéltnissen
von 100 % (reiner Pollen), 75 %, 50 %,
25 % sowie 0 % (reines Cellulosepulver)
gemischt. Die Futterspender wurden mit
je 5 ml Zuckerwasser verschiedener Kon-
zentrationen oder mit je 1 ml verschiedener
Pollenqualitaten gefillt und den Hummeln
zum Fouragieren angeboten. Sobald die
Arbeiterinnen den ersten Futterspender
geleert hatten, wurde die in den Futter-
spendern verbliebene Menge an qualitativ
unterschiedlichen Ressourcen gemessen.
Anschlieend wurden alle Futterspender
der entsprechenden Ressource wieder auf-
geflllt fiir den n&chsten Durchgang. Gegen
Ende der taglichen Fouragierzeit konnten
die Arbeiterinnen an den wieder aufgefiill-
ten Spendern ad libitum fouragieren. In
diesem Versuchsteil wurden die Restmen-
gen der in den Futterspendern verbliebenen
Ressourcen am Ende des Tages gemessen.
Die Daten dieses Versuchs wurden durch
Anova und Tukey's Hsp-Test mithilfe des
Programmes R 2.12.1 analysiert.
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Abb. 1. Fouragierende Hummeln an Zuckerwasser- und Pollenspendern mit unterschiedlichen
Qualitéten. A Zuckerwasser in Konzentrationen von 0 %, 18 %, 36 %, 27 % und 9 % (Zucker in
Wiasser; von links nach rechts). B Pollen in Konzentrationen von 0 %, 25 %, 100 %, 75 % und
50 % (gewaschener Hoschenpollen in Cellulosepulver; vl.n.r.).

Fig. 1: Bumblebees foraging on feeders offering sugar solution and pollen in a variety of qualities.
A Feeders containing 0 %, 18 %, 36 %, 27 % and 9 % sugar solution (sugar diluted in water; from
left to right). B Feeders containing 0 %, 25 %, 100 %, 75 % and 50 % pollen (washed honeybee-

collected pollen blended with cellulose powder; f.l.t.r.).

3. Ergebnisse

Die Auswertung der taglichen Sammel-
aufgaben aller markierten Sammlerinnen
(Abb. 2A) zeigt, dass die Arbeiterinnen
an den meisten Tagen (durchschnittlich
63 %) ausschlieBlich Zuckerwasser sammeln.
Dagegen entfallen nur 15 % aller Tage auf
das Sammeln von Zuckerwasser und Pollen

sowie 6 % auf reines Pollensammeln. An
durchschnittlich 16 % der Tage Ubernahmen
die markierten Arbeiterinnen keine Sammel-
aufgaben. Da die am héufigsten ausgelibte
Aufgabe aller Arbeiterinnen das Sammeln
von Zuckerwasser war, ist es nachvollzieh-
bar, dass jede Arbeiterin an mindestens
einem Tag nur Zuckerwasser sammelte,
wohingegen nur die Hélfte von ihnen
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(52 %) an mindestens einem Tag ausschlief3-
lich Pollen sammelte (Abb. 2B). Betrachtet
man die Gesamtheit aller Sammelaufgaben,
die eine einzelne Arbeiterin im Laufe des Be-
obachtungszeitraums durchgefihrt hat, so
gab es unter den 48 markierten Sammlerin-
nen keine ausschlielichen Pollensammlerin-
nen (Abb. 2C). Lediglich sieben Individuen
waren reine Zuckerwassersammlerinnen
(etwa 15 %), die Mehrheit der Arbeiterinnen
(etwa 85 %) sammelte sowohl Zuckerwasser
als auch Pollen.

Der zweite Versuch zeigte, dass die Hum-
meln im direkten Vergleich qualitativ
unterschiedlicher Ressourcen sowohl die
hochste Zuckerwasser- als auch die hochste
Pollenkonzentration stark bevorzugten.
Nach einer mittleren Zeit von etwas mehr als
22 min war der erste Zuckerwasserspender
geleert, nach durchschnittlich 43 min der
erste Pollenspender. In beiden Féllen war
dies ausnahmslos jener mit der hdchsten
Konzentration. Die durchschnittlich gesam-
melten Mengen (Abb. 3A) der zwei qualitativ
hochwertigsten Zuckerwasserangebote
(36 % und 27 %) unterscheiden sich signifi-
kant voneinander und von den drei qualitativ
schlechteren Angeboten (Anova: F, .. =
2.130,9; p < 0,001; Tukey’s Hsp-Test). Die

Abb. 2: Tégliches Sammelverhalten aller markier-
ten Arbeiterinnen. A Mittlere relative Haufigkeit
der verschiedenen Sammelaufgaben aller 48
Sammlerinnen an 20-41 Tagen mit Standard-
fehler. B Anteil der 48 Sammlerinnen, welche
die jeweilige Tétigkeit an mindestens einem Tag
ausgefihrt haben. C Alle Sammelaufgaben, wel-
che die einzelnen Arbeiterinnen innerhalb des
Beobachtungszeitraums ausfiihrten.

Fig. 2: Daily foraging behaviour of all tagged
bumblebee workers. A Relative frequency of dif-
ferent foraging tasks of all 48 bumblebee workers
on 20-41 days, mean values and upper standard
deviations are given. B Proportion of bumblebee
workers performing the respective foraging task
at least on one day. C Entirety of foraging tasks
that the individual bumblebee workers performed
in the course of the observation period.
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Abb. 3: Relativer Anteil der von den Hummeln fouragierten, in verschiedenen Qualitaten ange-
botenen Ressourcen zu zwei verschiedenen Zeitpunkten. Die unterschiedlichen Konzentrationen
der angebotenen Ressourcen warenje5mlan1=0%,2 =9 %, 3 =18 %, 4 =27 %, 5 =36 %
Zuckerwasser bzw. je 1 mlan 1 =0 %, 2 = 25 %, 3 =50 %, 4 = 75 %, 5 = 100 % gewaschenem
Hdéschenpollen in Cellulosepulver. A Das Fouragieren wurde unterbrochen, sobald der erste Fut-
terspender geleert war (Zuckerwasser: n = 72; Pollen: n = 12). B Die Hummeln konnten bis Ende
des Tages ad libitum fouragieren (Zuckerwasser: n = 22; Pollen: n = 3).

Fig. 3: Relative amount of resources — offered in a variety of concentrations — that had been foraged
by the bumblebees up to two different points of time. The nectar feeders offered 5 ml of 1 =0 %,
2=9%,3=18%, 4 =27 %, 5= 36 % sugar solution and the pollen feeders offered 1 ml of
1=0%,2=25%,3=>50%,4=75%,5= 100 % washed honeybee-collected pollen blended
with cellulose powder. A Foraging was interrupted as soon as the bumblebees had emptied one of
the feeders (sugar solution: n = 72; pollen: n = 12). B The bumblebees were allowed to forage ad
libitum until the end of the day (sugar solution: n = 22; pollen: n = 3).



Spezialisierung beim Sammelverhalten fouragierender Hummeln im Labor

143

mittlere gesammelte Menge der qualitativ
verschiedenen Pollenangebote ist fiir fast alle
Konzentrationen signifikant unterschiedlich
(ANova: F,.. = 138,17, p < 0,001; Tukey's
Hsp-Test); nur die gesammelten Mengen
von 50 % und 75 % Pollen unterscheiden
sich nicht signifikant voneinander.

Ein abweichendes Sammelverhalten fir
Pollen und Zuckerwasser zeigt sich, wenn
die verschiedenen Qualitdten ad libitum
fouragiert werden kénnen (Abb. 3B). Uber
einen Zeitraum von mehreren Stunden
sammelten die Sammlerinnen das Angebot
der drei hochsten Zuckerkonzentrationen
(36 %, 27 % sowie 18 %) fast vollstandig.
Die zwei am niedrigsten konzentrierten
Zuckerwasserangebote (9 % und 0 %)
wurden signifikant unterschiedlich stark
fouragiert und beide signifikant weniger
als die drei hoher konzentrierten Zucker-
wasserangebote (Anova: F,, . = 146,39;
p < 0,001; Tukey's Hsp-Test). Durften die
Arbeiterinnen ohne Unterbrechung Pollen
sammeln, so leerten sie innerhalb etwa einer
Stunde alle Futterspender, die Pollen in
jeglicher Konzentration enthielten, lediglich
die reine Cellulose (0 % Pollen) wurde fast
Uberhaupt nicht gesammelt (aufgrund der
geringen StichprobengroRe erfolgte keine
statistische Analyse).

4. Diskussion

Die Ergebnisse des ersten Versuchs zeigen,
dass sich Arbeiterinnen der Dunklen Erd-
hummel nicht auf das Sammeln einer der
beiden Ressourcen — Zuckerwasser oder
Pollen — spezialisieren. Im Gegensatz zu
den hoch spezialisierten Honigbienen legen
Hummeln allerdings keine Vorréte flr den
Winter an, sondern halten im Gegenteil die
Vorréte eher gering, um Pliinderung z. B.
durch Sdugetiere zu vermeiden (HEINRICH
2004). Auch die geringere Zahl der Arbei-
terinnen eines Hummelvolkes im Vergleich
zu den mehreren zehntausenden Individuen
eines Honigbienenstocks (Imporr et al.
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1987) verlangt den Hummeln eine héhere
Flexibilitat ab. Eine sukzessive Speziali-
sierung — ahnlich wie bei der Honigbiene
(PAGE et al. 2006) — auf die beiden Res-
sourcen ware zwar denkbar, war allerdings
innerhalb des Beobachtungszeitraums nicht
erkennbar. Zudem muss berlcksichtigt
werden, dass flr diesen Versuch nur ein
einziges Volk von Laborhummeln exem-
plarisch untersucht wurde. Auch weichen
die Fouragierverhaltnisse im Labor von den
natdrlichen Bedingungen ab; so bieten die
Futterspender groRe Mengen Zuckerwasser
und Pollen an, wéhrend natlrliche Bliten
lediglich sehr geringe Belohnungsmengen
aufweisen (STANLEY & LINskENs 1985;
JUNKER & BLUTHGEN 2008). Die Distanz zu
diesen Ressourcen betragt zudem weniger
als ein Meter im Labor statt bis zu mehreren
Kilometern in der Natur.

Der erste Teil des zweiten Versuchs (Abb.
3A) zeigt die eindeutige Praferenz der
Sammlerinnen fir Zuckerwasser und Pol-
len mit der hochsten Konzentration, wenn
die jeweilige Ressource in verschiedenen
Qualitdten angeboten wird. Was im Falle
des Zuckerwassers zu erwarten gewesen
war, ist fir den Pollen nicht eindeutig zu
erkldaren. Eine Moglichkeit ware, dass die
Arbeiterinnen den Néhrstoffgehalt tat-
sachlich wahrnehmen kdnnen. Ebenfalls
denkbar ware, dass die Pollenmischungen
durch ihren verschieden hohen Anteil an
Pollen unterschiedlich stark duften, was
sie fir die Hummeln in unterschiedlichem
Mal3e attraktiv machen konnte. Eine weitere
Option ist, dass durch die Vermischung des
Pollens mit Cellulosepulver die taktilen Ei-
genschaften des Pollens negativ beeinflusst
werden und die Hummeln primér den reinen
Pollen wéhlen, weil dieser am leichtesten zu
verpacken ist. Flr diese Erklarung spricht,
dass aus der Mischung von Pollen und
Cellulose gefertigte Pollenhdschen meist
kleiner und ungleichférmiger waren als
Pollenhdschen aus reinem Pollen, die stets
glatt und rund waren.
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Der zweite Teilversuch (Abb. 3B) zeigt den
erwarteten Unterschied zwischen der Be-
wertung von Zuckerwasser- und Pollenres-
sourcen. Beim Sammeln von Zuckerwasser
differenzieren die Arbeiterinnen die Qualité-
ten signifikant; beginnend mit der héchsten
Konzentration werden die Qualitaten suk-
zessive bis zu einem gewissen Schwellenwert
gesammelt. Dieser Schwellenwert wird wohl
hauptséchlich durch die Menge und Qualitét
der Vorrédte im Nest bestimmt, in diesem
Fall lag er zwischen 9 % und 18 % Zucker.
Im Gegensatz dazu wurde der Pollen in
allen Mischungsverhaltnissen mit Cellulose
relativ simultan komplett gesammelt, nur
das reine Cellulosepulver wurde abgelehnt.
Die geringe Menge reiner Cellulose, die aus
dem entsprechenden Spender entnommen
wurde, lasst sich durch das gelegentliche An-
fliegen der anderen Pollenspender wahrend
des Verpackens des Pollens im Flug erklaren.
Dabei kann sich Pollenduft auf den Pollen-
spender mit der reinen Cellulose ibertragen
haben, was vielleicht ausreichte, um eine
weniger erfahrene Arbeiterin zum Buzzing
zu veranlassen. Tatséchlich verpackte keine
der Sammlerinnen das reine Cellulosepulver
zum Transport ins Nest.

Die Ergebnisse legen nahe, dass Hummeln
tatsachlich nicht in der Lage sind, den
Néhrwert von Pollen zu detektieren; eine
chemische Wahrnehmung ist zumindest
unwahrscheinlich (PERNAL & Currie 2002;
LiNanDER 2012). Auch die StaubgefaR3- und
Pollenmimikry vieler Pflanzenarten ist ein
Hinweis darauf, dass Hummeln den Pollen
primar visuell detektieren und schlief3t aus,
dass Pollen ausschlieBlich chemisch evaluiert
wird (Lunau 2000, 2007). Da fiir die Larval-
entwicklung nicht allein der Proteingehalt
des gefutterten Pollens entscheidend ist,
sondern ebenso die Versorgung mit einer
Bandbreite von Aminoséduren, besteht flr
die Sammlerinnen auch gar keine Notwen-
digkeit, Pollen nach Proteinkonzentration zu
selektieren. Solitdrbienen verproviantieren
dagegen jede einzelne Nestzelle mit Pollen,

ohne dass spater die Mdglichkeit zum weite-
ren Futtern der Larven besteht, und miissen
beim Verproviantieren eine Entscheidung
Uber die bereitgestellte Pollenmenge fur
jede Nestzelle treffen. Sowohl der fehlende
Spezialisierungsgrad der einzelnen Sammle-
rinnen in Bezug auf das Fouragieren einer
bestimmten Ressource als auch ihre vermut-
liche Unfahigkeit, den Proteingehalt von
Pollen zu evaluieren, erklért sich durch die
Eigenschaften des Hummelvolkes, die eher
eine hohere Flexibilitat der Arbeiterinnen als
deren Spezialisierung voraussetzen.
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