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Einfluss der Pollenverproviantierung auf die
Entwicklung der Mauerbiene Osmia cornuta

How pollen provisioning influences the development of the
mason bee Osmia cornuta

LAURA UEkOTTER & KrLaus LuNau

Zusammenfassung: Die Qualitit und Quantitit der Pollenverproviantierung bei der Mauerbiene
Osmia cornuta ist entscheidend fiir eine erfolgreiche Entwicklung der Larven. Die Menge des angebo-
tenen Pollens als einzige Nahrungsquelle der Larven bestimmt die KérpergréBe der adulten Tiere.
Um zu untersuchen, welche Auswitkungen eine verinderte Pollenmenge auf die Entwicklung von O.
cornuta-Larven bewirkt, wurden 93 Larven auf eine ethohte, reduzierte oder unverinderte (Kontrolle)
Pollenmenge umgesetzt. Die Ergebnisse zeigen, dass Larven mit einer erhShten Pollenmenge als Nah-
rung ein erhéhtes Kérpergewicht erreichten und eine geringere Sterberate als bei einem reduzierten
Pollenangebot aufwiesen. Larven, denen ein reduziertes Pollenangebot zur Verfiigung stand, erreichten
als Imagines eine geringere Kérpergrofie und hatten eine héhere Mortalitit. Zudem produzierten sie
seltener einen Kokon als Tiere der Kontrollgruppe und Larven mit erhéhter Proviantierungsmenge.
Das ldsst vermuten, dass diese Larven die aufgenommene Energie anstatt in das Spinnen eines Kokons
allein in die Entwicklung zum adulten Tier investieren. Ohne Kokon setzt sich die Biene einem erhéhten
Risiko der Parasitierung und Austrocknung aus. Durch ein hoheres Kérpergewicht bei einem erhéhten
Pollenverzehr konnen die Nestzellen von den Weibchen schneller geschlossen werden, wodurch der
Befall durch Parasiten minimiert wird. Gro3ere Mannchen haben einen erhéhten Fortpflanzungserfolg,
da die Wahrscheinlichkeit hoher ist, dass sie vor der Paarung Kimpfe gegen andere Minnchen gewinnen.

Schllsselwdrter: Osmia cornuta, Larvenentwicklung, Verproviantierung, Nestbiologie, Pollen

Summary: The quality and quantity of pollen provisioning of the mason bee Osmia cornuta is crucial
for the development of the larvae. The amount of pollen, the only food resource of the larvae,
defines the body size of the imagines. However, it is not well known how a high or low amount
of pollen affects the larval development in detail. Therefore, we provided 93 larvae of O. cornuta
with a lower, higher or unchanged amount of pollen (control) in order to investigate the changes
occurring in the development of the larvae due to a defined amount of larval food. Bees with a higher
amount of pollen available were larger in size and exhibited a reduced mortality rate. Larvae fed on
alower amount of pollen were smaller and exhibited a higher mortality rate. Additionally, larvae fed
on a lower amount of pollen spun a cocoon significantly less frequently than larvae of the control
group. Thus, in this case we hypothesize that the entire energy taken up from the pollen is required
for developing an imago and not for spinning a cocoon. The lack of the cocoon increases the threat
of being attacked by parasites as well as the risk of a lethal water loss, but ensures the chance of
a proper development. Imagines of O. cornuta with a larger body size have a higher reproductive
rate, as female bees are faster in collecting pollen and closing nest cells, resulting in a higher protec-
tion against parasites and an increased number of offspring. Male bees, larger in size, have higher
chances to win fights against conspecific males during mating season due to an increased strength.
Furthermore, larger individuals have a superior chance of surviving hibernation.
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1. Einleitung

Weibchen der Mauerbiene Osmia cornuta sind
im Unterschied zu sozial lebenden Bienen
allein fur die Versorgung der Nachkommen
verantwortlich. Aus Lehm bauen sie in vor-
handenen Hohlrdumen Linienbauten mit
einzelnen Nestzellen. Jede Nestzelle wird
mit einem Pollenvorrat, der mit etwas Nektar
angereichert wird, sowie jeweils einem Ei
versehen. Die minnlichen Nachkommen
erhalten weniger Pollen als die weiblichen,
da sie weniger Pollen benétigen, um sich
voll entwickeln zu kénnen. Ein O. cornuta-
Weibchen kommt in seiner Lebenszeit von
circa Mirz bis Mai auf 20-40 Nachkommen.
Die Anzahl kann jedoch bei schlechten
Wetterperioden und ungiinstigen Nist-
platzverhiltnissen geringer sein (WESTRICH
1990). Die Bienen durchlaufen die gesamte
Entwicklung innerhalb der Nestzellen. Die
Larven spinnen einen Kokon, in dem sie sich
zum adulten Tier entwickeln. Dieser schiitzt
sie vor Parasitierung und Austrocknung.
Das sogenannte Pollenbrot, welches das
Bienenweibchen seinen Nachkommen als
Nahrungsquelle zur Verfiigung stellt, enthalt
alles, was die Larven zur erfolgreichen Ent-
wicklung benétigen. Der Hauptbestandteil
des Pollens ist Protein, jedoch sind auch
Vitamine, Mineralstoffe und Spurenele-
mente enthalten (SLANSKY & RODRIGUEZ
1986). Der Proteingehalt des Pollens kann
vor allem bei Pflanzenarten verschiedener
Familien erheblich, zwischen 2,5 % und
60 %, variieren (RouLSTON et al. 2000).

Entscheidend fir eine erfolgreiche Ent-
wicklung von O. cornuta sind die Qualitit
und Quantitit des vom Muttertier einge-
tragenen Pollens. Bei O. cornuta handelt es
sich um polylektische Bienen, die Pollen an
Bliten von Pflanzen aus bis zu 19 Familien
sammeln (WestricH 1996). O. cornuta steht
eine beschrinkte Flugzeit von Mirz bis Mai
zur Verfugung (AMIET & KrEBs 2012). Die
Bienen missen sich an die umliegenden,
von ihnen erreichbaren Pollenquellen an-

passen (RADMACHER & STROHM 2009). Es
ist bekannt, dass Honigbienen nicht in der
Lage sind, den Proteingehalt des Pollens
sensorisch festzustellen (RoOuLSTON & CANE
2000). Daher ist auch bei O. cornuta davon
auszugehen, dass die Weibchen den Prote-
ingehalt des Pollens wihrend des Sammelns
nicht feststellen kénnen. Die Bienen miissen
also eine andere Méglichkeit finden, den
Nachkommen eine ausgewogene und aus-
reichende Erndhrung bereitzustellen. Dabei
verproviantieren die Weibchen jede einzelne
Nestzelle mit Pollen vor der Eiablage und
haben nach dem SchlieBen der Nestzelle
keine Moglichkeit mehr, die Pollenvorrite
zu verindern. Nach Buppe & Lunau (2007)
mischt Osmia bicornis Pollen unterschiedli-
cher Pflanzen fir die Proviantierung jeder
einzelnen Nestzelle, um einer moglichen
Fehlverproviantierung durch Verprovian-
tieren mit proteinarmen Pollen entgegen-
zuwirken. Unter der Mischung von Pollen
verschiedener Pflanzen wird hier nicht das
mechanische Vermischen der eingetragenen
Pollenkérner verstanden; vielmehr sind ge-
wohnlich die einzelnen Pollenladungen, die
vermutlich von Sammelfliigen an verschie-
denen Pollenfutterpflanzenarten stammen,
als scheibchenférmige Anordnung im Pol-
lenbrot zu erkennen. Es ist noch unklar, ob
die Mischung dadurch zustande kommt, dass
sich das Pollenangebot wihrend der Provi-
antierung einer Nestzelle (meist ein Tag)
indert oder ob die Osmia bicornis-Weibchen
gezielt und gegebenenfalls unter Verletzung
optimaler Fouragier-Regeln oder unter
Umgehung blitensteten Sammelverhaltens
die Nestzellen mit Pollen verschiedener
Pflanzenarten verproviantieren.

Das gleiche Verhalten wird in dieser
Studie auch fiir Osmia cornuta vermutet.
Das Mischen verschiedener Pollenarten
spielt fir die Erndhrung der Larven eine
zentrale Rolle fiir eine ausreichende Prote-
inversorgung und eine ausgewogene Niht-
stoffversorgung, da die Entwicklung der
Larven durch die Quantitit und Qualitit
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des Pollenbrots beeinflusst werden kann.
Der vom Muttertier in eine einzelne Nest-
zelle eingetragene Pollen ist die einzige
Nahrungsquelle fiir die sich entwickelnden
Larven. Daher ist neben der richtigen
Mischung verschiedener Pollentypen fiir
eine erfolgreiche Entwicklung auch die
Pollenmenge entscheidend. BoscH &
VICENS (2002) konnten zeigen, dass sich
bei O. cornuta die Pollenmenge auf das
Gewicht und auf die Fitness der Nach-
kommen auswirkt. GréBere Individuen
haben auBlerdem erhéhte Chancen die
Uberwinterung im Kokon zu iibetleben
(BoscH & Kewmp 2004).

In dieser Studie wurde untersucht, wie die
solitir lebende Gehérnte Mauerbiene Osmia
cornuta (Megachilidae, Apoidea) wihrend
ihrer Entwicklung auf die Variation der
eingetragenen Verproviantierung reagiert.
Dafiir wurden einzelne Eier oder frisch
geschlipfte Larven auf eine reduzierte oder
erhéhte Pollenmenge umgesetzt.

2. Material und Methoden

2.1. Die Gehornte Mauerbiene Osmia
cornuta

Bei Osmia cornuta handelt es sich um eine
univoltine, im Frithjahr (Mdrz bis Mai) flie-
gende Art. Die Weibchen kénnen durch ihr
rotes Abdomen leicht von anderen Bienen

unterschieden werden. Namensgebend sind
zwei kleine Horner auf dem Kopfschild der
Weibchen, die vermutlich zum Sammeln des
Pollens (AMIET & KrEBs 2012) und zum Bau
von Nestzellen (TorcHiO 1989) verwendet
werden. Die Minnchen sind etwas kleiner
als die Weibchen und weisen im Gegensatz
zu den Weibchen eine weille Kopfbehaarung
auf. O. cornuta ist ausgesprochen polylek-
tisch und nutzt auch Pollenquellen, die von
anderen Bienen nicht genutzt werden, wie
zum Beispiel Hiche oder Hagebutte (AMIET
& Kress 2012).

2.2. Umsetzen der Larven

Fir den Versuch wurden mehrere Bam-
busréhrchen im Botanischen Garten der
Heinrich-Heine-Universitit und an einem
Standort in Erkrath als Nistplatz fur O.
cornuta-Weibchen bereitgestellt. Nachdem
die Weibchen die Nester fertiggestellt hat-
ten, wurden elf Bambusrohrchen aus dem
Botanischen Garten der HHU Diisseldorf
und 16 von einem Standort in Erkrath ge6ff-
net, in denen sich insgesamt 110 Nestzellen
befanden. Von diesen wurden 93 Larven in
drei Gruppen aufgeteilt. Die Larven wurden
auf vorbereitete Nestzellen in Styrodurplat-
ten umgesetzt (Abb. 1). Die erste Gruppe
diente als Kontrollgruppe. Diese Larven
erhielten die unverinderte, vom Mutter-

tier eingetragene Pollenmenge. Die zweite

Abb. 1: Angefertigte Nestzellen aus Styrodur mit Trennstreifen und Abdeckungen aus Kopierfolie,
welche mit Stecknadeln im Styrodur befestigt wurden. In den Nestzellen befinden sich éltere Larven,

die bereits Kot abgesetzt haben.

Fig. 1: Nest cells built from styrofoam. The single nest cells are separated and covered with copy foil.
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Abb. 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der Pollenmenge vor der Manipulation (entspricht
der vom Muttertier eingetragenen Pollenmasse), der Pollenmenge nach der Manipulation (entspricht

der vom Untersucher manipulierten Pollenmenge) und des von den Larven gefressenen Pollens.

Fig. 2: Mean amount of pollen and standard deviation before manipulation (amount of pollen
collected by female), after manipulation (reduced or raised amount of pollen due to manipulation
of the researcher) and eaten amount of pollen by the larvae.

Gruppe erhielt eine reduzierte Pollenmenge
(durchschnittlich wurden 68 % (19-76 %) des
Pollens entnommen). Bei Larven der dritten
Gruppe wurde die vorhandene Pollenmenge
um durchschnittlich 50 % (8-200 %) erhéht
(Abb. 2). Beim Umfiillen des Pollens wurde
darauf geachtet, alle erkennbaren Schich-
tungen des Pollenbrots zu berticksichtigen.
Nach der Entnahme des Pollens wurde das
Frischgewicht ermittelt (Sartorius, MC210S).
Nach der Manipulation wurde der Pollen er-
neut gewogen und anschlieBend das Ei oder
die frisch geschlipfte Larve auf den Pollen
zurlickgesetzt. Nachdem die Larven einen
Kokon gesponnen und sich zum adulten Tier
entwickelt hatten, wurden sowohl der Kokon
als auch die Bienen, die restliche Pollenmenge
und der Kot der Larven gewogen. Das Wie-
gen des Kokons diente dazu zu untersuchen,
ob Larven mit erh6htem Pollenangebot
einen dichteren Kokon spinnen als Larven
mit reduziertem Pollenangebot oder der
Kontrollgruppe. Des Weiteren wurden die
Sterberate und die Anzahl der gesponnenen
Kokons dokumentiert. Anhand der mor-
phologischen Unterschiede (Mdnnchen mit
weiller Kopfbehaarung und geringerer Kor-
pergrofie als Weibchen) zwischen Méinnchen

und Weibchen wurde zudem bei 50 Tieren
das Geschlecht bestimmt. Da einige Bienen
als Larven oder Puppen gestorben sind,
wurde von diesen das Geschlecht indirekt
anhand der vom Muttertier verproviantier-
ten Pollenmenge bestimmt (n = 93). Finf
Larven wurden auf von Hand gesammelten
Kiefernpollen umgesetzt.

2.3. Bestimmung des Pollens

Zunichst wurden die unterschiedlichen
Schichten des Pollenbrots gezihlt, um
angeben zu kénnen, von wie vielen Bliten
verschiedener Pflanzenfamilien Pollen ge-
sammelt wurde. Danach wurden mit Hilfe
eines Lichtmikroskops (Axio Scope.Al
Zeiss) und des Programms Axio Vision die
mikroskopierten Pollenkérner fotografiert,
ausgemessen und mit Hilfe eines Pollen-
Herbars des Instituts fiir Sinnesékologie der
Heinrich-Heine-Universitit Diisseldorf bis
zur Pflanzenfamilie bestimmt.

2.4. Statistik

Die Rohdaten wurden in Microsoft Office
Excel 2007 eingetragen. Diagramme, Mittel-
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werte, Standardabweichungen sowie die Re-
gressionsgeraden wurden ebenfalls mit Excel
erstellt. Fiir alle statistischen Tests wurde das
Statistikprogramm Ri386 2.15.2 verwendet.

3. Ergebnisse
3.1. Pollenbestimmung

In den Nestzellen von Osmia cornuta befanden
sich durchschnittlich 2,27 £ 1,07 Schichten
unterschiedlicher Pollenarten im Pollenbrot.
Besonders hiufig wurde Pollen von Fabaceae
(44 Nestzellen), Fagaceae (36 Nestzellen),
Ranunculaceae (34 Nestzellen), Aceraceae
(29 Nestzellen), Lamiaceae (23 Nestzellen)
und Rosaceae (20 Nestzellen) gesammelt. Des
Weiteren fanden wir in den Nestzellen Pollen
von Betulaceae (15 Nestzellen), Boraginaceae
(zwolf Nestzellen), Papaveraceae (siecben
Nestzellen) und Asteraceae (funf Nestzellen).
Durch die experimentelle Manipulation
wurde die vom Muttertier eingetragene Pol-
lenmasse um durchschnittlich 50 % reduziert
beziehungsweise 60 % erhéht. Larven nah-
men bei einem erhéhten Pollenangebot mehr
Pollen zu sich als Larven der Kontrollgruppe
(Abb. 2). In der Kontrollgruppe betrug
die Pollenmenge 0,251 £ 0,083 g, wovon
die Larven 0,237 £ 0,088 g (94 %) fraB3en.
Larven mit einem erhéhten Pollenangebot
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.
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-
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erhielten 0,529 + 0,254 g Pollen, wovon 0,380
* 0,150 g (72 %) Pollen verzehrt wurde. Bei
einem reduzierten Pollenangebot erhielten
die Larven 0,158 * 0,053 g Pollen, wovon sie
0,142 £ 0,044 g (90 %) vertilgten.

Unter den 93 Versuchstieren befanden sich
signifikant mehr Minnchen als Weibchen.
Die Anzahl der Minnchen belief sich
auf 61 Individuen und die der Weibchen
auf 32. In den Nestzellen, in denen sich
mannliche Nachkommen befanden, wurde
von dem Weibchen signifikant weniger
Pollen eingetragen als in den Nestzellen,
in denen weiblichen Nachkommen waren
(Abb. 3). Die Weibchen verproviantierten
fur minnliche Nachkommen 0,249 + 0,031
g und fir weibliche Nachkommen 0,387 *
0,028 g Pollen (Frischgewicht).

Die Menge des abgegebenen Kots korrelierte
signifikant positiv mit der Menge des aufge-
nommenen Pollens; der Korrelationskoeffizi-
ent betrug fiir die Larven der Kontrollgruppe
0,957, fir die Larven mit vermindertem
Pollenangebot 0,854 und fir Larven mit
vergréflertem Pollenangebot 0,808.

3.2. Kdrpergewicht
Die Manipulation der Pollenmenge zeigte

Auswirkungen auf das Gewicht der Lar-
ven. Bei einem erhéhten Pollenangebot

0,08 0,1 0,12 0,14
Gewicht als Imago [z]

Abb. 3: Abhingigkeit des Gewichts der minnlichen und weiblichen Nachkommen von der Pollen-
verproviantierung der Osmia cornuta-Weibchen innerhalb der Kontrollgruppe.
Fig. 3: Dependence of provisioning of pollen by the Osmia tornuta-females from the weight of male

and female offspring within the control group.

Entomologie heute 26 (2014)
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erreichten sowohl Weibchen (Abb. 4a) als
auch Minnchen (Abb. 4b) ein signifikant
erhohtes Korpergewicht im Vergleich zu
Tieren denen eine reduzierte Pollenmenge
zur Verfiigung stand (Tukey-Test: 33 p =
0,0005; @@: p = 0,003; Abb. 4). Bei einem
erhéhten Pollenangebot und innerhalb der
Kontrollgruppe waren die Weibchen signi-
fikant schwerer als die Midnnchen (Tukey-

Test: Kontrollgruppe: p = 0,026; erhéhtes
Pollenangebot: p = 0,0019). Minnliche und
weibliche Nachkommen, denen ein redu-
ziertes Pollenangebot zur Verfligung stand,
wiesen keinen signifikanten Gewichtsun-
terschied auf (Tukey-Test: p = 0,969). Der
Gewichtsunterschied zwischen minnlichen
und weiblichen Nachkommen kann somit
auf die verzehrte (angebotene) Pollenmenge

0.3 7
a. + + +Kontrolle (n=6)
M reduzierter Pollen (n=2)
Eﬂ 0,2 4 erhohter Pollen (n=9)
=)
E
E *
*
§ ol il
o O ‘'
]
]
0 . T T T T '
0 0,1 02 0.3 04 0.5 0.6 0.7 08

verzehrte Pollenmasse [g]

b 0.3 1
B ¢+ Kontrolle (n=12)
= Mreduzierter Pollen (n=10)
?p 0.2 1 erhéhter Pollen (n=16)
5
0,1 A
.2
el
*
0 T T T T T T T d
0 0,1 0,2 03 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8

verzehrte Pollenmasse [g]

Azbb. 4: Gewicht der (@) adulten Weibchen (Pearson Korrelationsanalyse: Kontrollgruppe: p = 0,05,
R = 0,646; reduzierte Pollenmenge: Stichprobe zu gering; erhdhte Pollenmenge: p = 0,001, R =
0,554) und (D) der adulten Mannchen von Osmia cornuta in Abhingigkeit der verzehrten Pollenmenge
(Pearson Korrelationsanalyse: Kontrollgruppe: p = 0,0005, R = 0,719; reduzierte Pollenmenge: p
= 0,024, R'=0 ,350; erhohte Pollenmenge: p = 0,0016, R=0 ,549).

Fig. 4: Body weight of (&) female (Pearson correlation: control group: p = 0.05, R 0.6406; reduced
amount of pollen: sample size too small; raised amount of pollen: p = 0.001, R = 0.554) and (b)
male imagines of Osmia cornuta in dependence of the eaten amount of pollen. (Pearson correlation:
control group: p = 0.0005, R = 0.719; reduced pollen: p = 0.024, R = 0.356; raised pollen: p =

0.0016, R = 0.549).
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zuriickgefithrt werden. Eine Korrelation
zwischen der als Larve verzehrten Pollen-
menge und dem Kérpergewicht als Imago
ist in allen Gruppen zu erkennen (Abb. 4).

3.3. Besonderheiten der Entwicklung

Es konnten unterschiedliche Auswirkungen
der variablen Verproviantierung festgestellt

werden. Die Pollenmenge wirkte sich beson-
ders auf die Mortalitit und das Verhalten,
einen Kokon zu spinnen, aus. Der Anteil der
Tiere, die keinen Kokon spannen, war vom
Pollenangebot abhingig (Abb. 5a). Larven
mit einem reduzierten Pollenangebot hatten
signifikant seltener einen Kokon gesponnen
als Larven der Kontrollgruppe (57 %) (Vier-
felder Chi: p = 0,002). 10 % der Larven
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Abb. 5: (@) Prozentualer Anteil der iibetlebenden Osmia cornuta ohne Kokon. (b) Gewicht der Kokons in
Abhingigkeit der gefressenen Pollenmenge (Pearson Korrelationsanalyse: Kontrollgruppe p = 0,00001,
R?> = 0,664; reduzierter Pollen: p = 0,019, R*= 0,477; erhéhte Pollenmenge: p = 0,00016, R*= 0,455).
Fig. 5: (a) Percentage of surviving Osmia cornuta without a cocoon. (b) Weight of the cocoons de-
pending on the amount of eaten pollen (Pearson correlation: control group: p = 0.00001, R*>= 0.664;
reduced amount of pollen: p = 0.019, R = 0.477; raised amount of pollen: p = 0.000016, R* =0.455.
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der Kontrollgruppe haben keinen Kokon
gesponnen, wohin gegen die Anzahl der
sich entwickelnden Tiere ohne Kokon bei
Larven mit erhéhtem Pollenangebot bei
7 % lag. Das zeigt, dass Larven bei einem
erhéhten Pollenangebot hiufiger einen Ko-
kon spinnen. Durch die erh6hte Aufnahme
von Pollen ergaben sich auf3erdem dichtere
Kokons als in der Kontrollgruppe und bei
einem reduzierten Pollenangebot (Abb. 5b;
ungepaarter t-Test, p = 0,003, p = 0,00005).
Kokons von Larven der Kontrollgruppe
unterschieden sich im Gewicht nicht signi-
fikant von Kokons von Larven mit redu-
ziertem Pollenangebot (ungepaarter t-Test,
p = 0,069). Bei Larven mit einem erhShten
Pollenangebot lag die Sterberate bei 17 %
(funf von 30 Tieren). Im Vergleich dazu
starben innerhalb der Kontrollgruppe 38 %
(zehn von 26 Individuen) (Abb. 6). Larven
mit einem reduzierten Angebot an Pollen
wiesen eine erh6hte 217 Mortalitdt auf
(60 %0; zwolf von 20 Tieren). Die Sterberate
wart bei Tieren mit reduziertem Pollenange-
bot gegeniiber der Kontrollgruppe um 22 %
erh6ht. Signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen beziiglich der Mortalitit konn-
ten nicht festgestellt werden (Vierfelder 220
Chi2-Test, Kontrolle<->red. Pollenmasse:
p = 0,147; Kontrolle<->erh6hte Pollenmas-
se: 221, p = 0,060). Larven, die auf Kiefern-
pollen umgesetzt wurden, fralen zwar von

0

2

Sterberate [%]

dem Pollen, zeigten jedoch keinerlei Wachs-
tum und starben nach etwa zwei Wochen.

4. Diskussion

Die Pollenbestimmung des im Pollenbrot
enthaltenen Pollens hat gezeigt, dass Osmia
cornuta ihren Nachkommen eine Mischung
von Pollen von Arten aus verschiedenen
Pflanzenfamilien als Nahrung zur Verfigung
stellt. Anhand der Pollenproben wurde
deutlich, dass die Bienen unter anderem
sowohl toxischen (z. B. Asteraceae; PRAZ
et al. 2008) als auch proteinarmen Pollen
windbestdubter Pflanzenfamilien (z. B. Be-
tulaceae; RouLsToN et al. 2000) fir die Ver-
proviantierung der Nestzellen sammelten.
Vermutlich ist O. cornuta nicht in der Lage,
anhand einer Geschmacksprobe wihrend
des Sammelns zu testen, ob gesammelter
Pollen toxisch oder proteinarm ist. Das
lasst vermuten, dass das Pollenbrot durch
die Mischung unterschiedlichen Pollens fiir
die Nachkommen vertriglich wird. Larven,
denen lediglich proteinarmer Kiefernpollen
zur Verfligung stand, zeigten kein Wachs-
tum und starben nach durchschnittlich 14
Tagen. Fir das Stagnieren des Wachstums
und den frithen Tod der Larven konnte es
mehrere Grinde geben. Das Sterben der
Larven konnte auf den fehlenden Nektar,
der eigentlich vom Muttertier unter den

=34

Kontrolle

reduzierter Pollen

erhishter Pollen

Abb. 6: Mortalitit aller Individuen von Osmia cornuta ausgenommen derer, die durch Parasitierung

gestorben sind.

Fig. 6: Mortality rate of Osmia cornuta except those, which died due to parasitism.
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Pollen gemischt wird, zuriickzuftihren sein.
Jedoch ist bekannt, dass Osmia bicornis, die
im Nistverhalten sehr dhnlich zu O. cornuta
ist, in einigen Fillen gar keinen Nektar ver-
proviantiert (WesTRICH 1990). Ein anderer
Grund konnte eine Toxizitit des Pollens
sein, jedoch ist bisher nicht bekannt, dass
Kiefernpollen toxisch auf Osmia-Larven
wirkt. Es besteht auch die Moglichkeit, dass
die Larven aufgrund des geringen Protein-
gehalts nicht gentigend Energie aufnehmen
konnten, um das Wachstum und die weitere
Entwicklung zu durchlaufen. Das Ergebnis
kann als Beleg gesehen werden, dass eine
schlechte Qualitit des Pollens durch pro-
teinarmen (eventuell toxischen) Pollen die
Entwicklung der Larven negativ beeinflusst
und sogar zum Tod fithren kann.

Im Pollenbrot wurden eine bis maximal sie-
ben Schichten festgestellt. Nestzellen eines
Weibchens werden meist mit Schichten der
gleichen Reihenfolge verproviantiert, was
vermuten ldsst, dass die Weibchen zu be-
stimmten Tageszeiten an bestimmten Pflan-
zen Pollen zur Verproviantierung sammeln.
Die Voraussetzung hierfiir wire jedoch, dass
die Weibchen jeweils eine Nistzelle am Tag
fertig stellten (vgl. WESTRICH 1990).

Das Weibchen besitzt eine Spermathek.
In dieser wird nach der Paarung das Sper-
ma der Minnchen gespeichert. Erst kurz
vor der Eiablage wird das Sperma an das
vorbeilaufende Ei abgegeben (GuLLAN &
CraNsTON 2010). Dadurch ist das O. cornuta-
Weibchen in der Lage zu bestimmen, ob ein
Ei unbefruchtet bleibt (also ein minnlicher
Nachkomme entsteht) oder befruchtet
witrd (ein weiblicher Nachkomme entsteht)
(GERBER & KILOSTERMEYER 1969). Daraus
wird deutlich, dass das Weibchen schon vor
oder wihrend der Verproviantierung der
Zellen entschieden hat, ob ein weiblicher
oder minnlicher Nachkomme entsteht.
Dieses Verhalten spiegelt sich auch in
der Lage von minnlichen und weiblichen
Nachkommen innerhalb der Nestzellen
wider. Die Minnchen sind meist in den
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vorderen und die Weibchen in den hinteren
Nestzellen zu finden. Die Anordnung der
Geschlechter innerhalb des Nestes steht in
Zusammenhand mit den Schlupfzeiten der
Geschlechter (BoscH 1994), denn bei Mau-
erbienen besteht eine Proterandrie (AMIET
& KreBs 2012). Minnchen schlipfen etwa
10-14 Tage vor den Weibchen (ULBRICH
2005). Die Fehlerquote der Eiablage von
Minnchen und Weibchen in der richtigen
Reihenfolge liegt bei etwa 9 %, was zeigt,
dass die Bienenweibchen instinktiv die rich-
tige Reihenfolge der Eiablage festlegen, so
dass die Minnchen durch die Lage in den
vorderen Nestzellen in der Lage sind, zuerst
zu schliipfen (AMIET & KrEBS 2012).

Es konnte beobachtet werden, dass sich
einige Larven zur Puppe und schlieBllich zur
Imago entwickelt haben, ohne einen Kokon
zu spinnen. Die Ergebnisse zeigen, dass der
grofte Anteil der tbetlebenden O. cornuta
ohne Kokon bei Larven gefunden wurde,
denen eine reduzierte Pollenmenge zur Verfi-
gung stand. Larven der Kontrollgruppe und
mit einem erh6hten Pollenangebot wiesen
einen wesentlich geringeren Prozentsatz an
entwickelten Puppen oder Imagines ohne
Kokon auf. Daraus kann geschlossen wer-
den, dass Larven bei einem schr geringen
Pollenangebot keinen vor Austrocknung und
Parasitismus schiitzenden Kokon spinnen
und stattdessen die gesamte aus dem Pollen
gewonnene Energie in die Entwicklung zur
Imago investieren. Des Weiteren konnte
festgestellt werden, dass das Kokongewicht
von der verproviantierten Pollenmenge
abhingig ist. O. cornuta mit einem erhohten
Pollenverzehr haben signifikant schwerere
Kokons. Das ist einerseits darauf zuriick-
zufithren, dass die Tiere, die mehr Pollen zu
sich genommen hatten als Adulte, ein héheres
Gewicht aufwiesen und somit einen gréf3e-
ren Kokon benétigten. Andererseits konnte
vermutet werden, dass bei einem erhohten
Pollenangebot die Energie, die fur die weitere
Entwicklung nicht mehr benétigt wurde, in
das Spinnen eines dichteren Kokons einge-
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flossen ist, um den Schutz vor Parasiten und
Austrocknung zu erhéhen.

Zudem konnte gezeigt werden, dass Minn-
chen und Weibchen bei einem erhdhten
Pollenangebot signifikant gréBer waren als
bei einem reduzierten Pollenangebot. Der
von den Larven produzierte Kot gab keine
Anhaltspunkte dafiir, dass Larven bei erh6h-
tem Pollenangebot moglicherweise vermehrt
nicht verwertbare Nahrung ausscheiden und
daher mehr koten. Eine erh6hte Kérpergro-
Be der Nachkommen kann den Reproduk-
tionserfolg steigern, da groBere Individuen
eine erhohte Chance haben, unversehrt zu
tberwintern (BoscH & Kemp 2004). Ein
Vorteil fiir groBere Weibchen ist, dass sie
schneller fliegen und somit mehr Bliten
besuchen kénnen. Das lisst sie die Nestzel-
len schneller verproviantieren (PYke 1978).
Dadurch kann sowohl das Risiko der Parasi-
tierung an offenen Nestzellen minimiert als
auch die Zahl der Nachkommen durch eine
erh6hte Anzahl an angelegten Nestzellen
gesteigert werden. Auch bei den Midnnchen
ergibt sich durch eine erhéhte Kérpergrofie
ein erhohter Reproduktionserfolg (Raw&
O‘TooLE 1979). Gewohnlich kommt es bei
O. cornuta zu mehr mannlichen als weiblichen
Nachkommen (WesTRICH 1990). Durch die
hohe Anzahl an Minnchen kommt es bei der
Paarung oft zu regelrechten Kampfen, bei
denen gréBere Midnnchen bessere Chancen
haben, zu gewinnen und somit den eigenen
Fortpflanzungserfolg zu erhéhen (Raw &
O“TooLE 1979).

Unsere Ergebnisse zeigen ebenfalls eine
hoéhere Anzahl an Minnchen gegentiber
Weibchen. Ein Grund fiir die Uberzahl an
minnlichen Nachkommen konnte sein,
dass die Weibchen bei schlechten Wetter-
verhiltnissen, wie sie im Frihjahr 2013
gegeben waren, mehr minnliche Nestzel-
len angelegt haben, da sie in diese weniger
Pollen eintragen miissen (WESTRICH 1990).
Bei einem reduzierten Pollenangebot hat-
ten Minnchen und Weibchen die gleiche
GroBe. Das gibt einen Hinweis darauf, dass

die verzehrte Pollenmenge fiir den Sexualdi-
morphismus in der GréBe bei Osmia cornuta
entscheidend sein kénnte. Die Ergebnisse
zeigen auBerdem, dass die Midnnchen in der
Kontrollgruppe und bei einem erhShten
Pollenangebot zwar gréfler waren, als bei
einem reduzierten Pollenangebot, jedoch
signifikant kleiner waren als die Weibchen
der jeweiligen Gruppen. Das kénnte daran
liegen, dass die Midnnchen auch bei einem
erhéhten Pollenangebot weniger Pollen
gefressen haben als die Weibchen und so-
mit eine geringere KorpergrofBle als Imago
aufwiesen.
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