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Ist Brutparasitismus bei Osmia rufa L. (Hymenoptera,
Megachilidae) vom Standort abhiingig?

Garrido, Claudia & Edelmann, Alois
1. Einleitung

Brutparasitismus gilt fiir Wildbienen als Hauptmortalititsfaktor, der vor allem auch
bei Populationen in kiinstlichen Nisthilfen von Bedeutung sein kann (TepEDINO &
Parker 1983, SEIDELMANN 1995). In einem Bienennest finden sich eine Vielzahl as-
soziierter Organismen, die nicht zwangslaufig als Cleptoparasiten oder Parasitoide
einzuordnen sind. Denkbar sind auch Mutualismus oder Kommensalismus, bzw.
Futterriduber, welche die Entwicklung der Bienen nicht weiter beeintrichtigen.

Anhand der Roten Mauerbiene Osmia rufa L. sollten nun’folgende Zusammenhiin-
ge geklirt werden:

1. Welche Arten sind mit den Nestern von O. rufa assoziiert?

2. Sind Brutparasiten wirklich der Hauptmortalititsfaktor bei der Roten
Mauerbiene?

3. Fiihrt die Anwesenheit der assoziierten Arten zwangsliufig zum Tod des prii-
maginalen Stadiums?

4. Unterscheiden sich verschiedene Standorte hinsichtlich des Artenspektrums und
der Befallsrate?

5. Lassen sich diese Unterschiede mit den Umweltfaktoren der Standorte in Bezie-
hung setzen?

6. Bewirken die Unterschiede zwischen den Standorten groBere Schwankungen in
der Parasitierung als die Unterschiede verschiedener Jahre an einem einzigen
Standort?

2. Methoden

Um diesen Fragen nachzugehen, wurden an drei verschiedenen Standorten im Bie-
lefelder Stadtgebiet kiinstliche Nisthilfen angeboten. Die Standorte waren der "Bie-
nengarten" an dem VHF-Gebiude der Universitit Bielefeld, das Gartengelidnde der
Klinik Gilead IV in "Bethel" und eine Kleingartenanlage in Bielefeld-Stieghorst
("Riitli").

Im Bienengarten wird seit 1992 versucht, Wildbienen anzusiedeln. Auier dem An-
gebot an kiinstlichen Nistgelegenheiten, wurde das Geldnde gezielt bepflanzt, um
ein kontinuierliches auf Wildbienen abgestimmtes Bliitenangebot zu schaffen. Im
Gegensatz dazu, waren die Standorte "Bethel" und "Riitli" nicht speziell fiir Wild-
bienen pripariert.

Bei den angebotenen Nisthilfen handelte es sich um Nistwinde, die jeweils mit 15
Schubkisten ausgestattet sind. In diesen befinden sich jeweils 27 Acrylglasréhr-
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chen von 3-10 bzw. 12 mm Durchmesser. Aulerdem wurden an jedem Standort je
5 klappbare Buchenklotze mit je 8 6mm-Bohrungen angeboten. Auf diese Weise
konnten die Nester problemlos eingesehen werden, ohne sie zu zerstoren. Im Bie-
nengarten befinden sich vier solche Nistwinde, die mit der Front in die Haupthim-
melsrichtungen ausgerichtet sind. Diese werden im folgenden immer nur noch
nach ihrer Ausrichtung benannt (z.B. Ostwand). In Bethel und am Riitli wurde im
Mirz 1997 jeweils eine Nistwand aufgestellt, beide mit der Front nach Siidosten
ausgerichtet.

Die in diesen Nistwinden von O. rufa angelegten Nester wurden einmal woéchent-
lich kontrolliert. Dabei wurden alle Nester eingesehen, die angelegten Zellen ge-
zihlt und auf das Vorkommen von assoziierten Arten iiberpriift. Zellen, in denen
eine assoziierte Art zum Tod des priimaginalen Stadiums der Roten Mauerbiene
fithrte, wurden als "parasitiert" gewertet. Uberlebte O. rufa wihrend der Beobach-
tungszeit in Anwesenheit eines Parasiten, lag "Koexistenz" vor. Starb ein priimagi-
nales Stadium ohne Anwesenheit eines Parasiten, wurde dies als "Fehlentwicklung"
gewertet. Nach Beendigung der Flugzeit von O. rufa wurden die Nester erst Anfang
September wieder kontrolliert. Hierbei wurden dann auch die Kokons der Bienen
vorsichtig ge6ffnet und auf eventuelle Parasitoide iiberpriift.

3. Artenspektrum der gefundenen Nestgesellschafter von Osmia rufa
Folgende assoziierte Arthropoden wurden in den Nestern von O. rufa gefunden:

1. Cacoxenus indagator Loew (Diptera, Drosophilidae) ist ein Cleptoparasit ver-
schiedener Osmia - Arten, d.h. ihre Larven ernihren sich vom eingetragenen
Larvenproviant ihres Wirtes. Dadurch stehen sie mit den Bienenlarven in Nah-
rungskonkurrenz und verhindern so ihre Entwicklung. Befallene Zellen sind
leicht an den fidigen Kotfilamenten zu erkennen, welche die gesamte Zelle
einnehmen.

2. Melittobia acasta Walker (Hymenoptera, Eulophidae) parasitiert schon die junge
Larve, wobei das Weibchen sich auch von den Korpersiften des Wirtes ernahrt.
Das Ei wird direkt an den Wirt gelegt. Diese Art hat ein weites Wirtsspektrum
und findet sich nicht nur auf Bienenlarven, sondern wurden auch in den Nestern
von Eumeniden und Spheciden. In den befallenen Zellen sieht man meist das
Weibchen oder auch die auf der Wirtslarve saugenden Larven.

3. Monodontomerus obscurus Westwood (Hymenoptera, Torymidae) findet sich als
Gregirparasitoid bei verschiedenen Bienenarten, vor allem Megachiliden. Der
Kokon des Wirtes wird bei der Eiablage angestochen, die Eier an die Kokonwand
abgelegt. Die Larven verzehren dann die Puppe. Beim Offnen der mit dieser Art
befallenen Kokons findet man bis zu 22 Larven.

4. Ptinus sexpunctatus Panzer (Coleoptera, Ptinidae) erndhrt sich vom eingetrage-
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4.

nen Larvenproviant und steht so mit O. rufa in Nahrungskonkurrenz. Die befal-
lenen Zellen sind durch die trockenen Kotfilamente und die charakteristischen
Kiferlarven gut zu erkennen.

. Chaetodactylus osmiae Dufour (Acari, Chaetodactylidae). Alle Stadien dieser

Milbe leben in den Nestern verschiedener Osmia-Arten. Die befallenen Zellen
sind leicht an dem pulverigen Pollen zu erkennen. Das meistbeobachtete Stadi-
um sind die in zwei Morphen auftretenden Hypopi (Deutonymphen), die sowohl
eine migratile als auch eine encystierte Form (Dauerstadium) ausbilden. Ch. os-
miae erndhrt sich vom eingetragenen Larvenproviant, saugen jedoch zunichst
das Ei des Wirtes aus.

Mortalitéitsfaktoren bei der Roten Mauerbiene

Insgesamt starben 1997 36,9% aller Larven in Anwesenheit eines Nestgesellschaf-
ters. Entwicklungsstorungen erlagen dagegen im Durchschnitt aller Standorte nur
18,7% der prdimaginalen Stadien, Riubern sogar nur 3% (s. Abb. 1). Die Gesamt-

mortalitdt betrug 58,6%.
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Abb. 1: Mortalititsursachen bei O. rufa an jeder Nistwand, die H6he der Balken

entspricht der Gesamtmortalitat. Ges.: Gesamtmortalitdt an allen Wénden,
n=116.

Auch bei der Betrachtung der einzelnen Nistwinde, hat die Parasitierung in den
meisten Fillen den groBten Anteil an der Mortalitiat. Eine Ausnahme ist die West-
wand, an der die Entwicklungsstorungen iiberwiegen, wihrend sich am Riitli die
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Todesursachen Parasitierung und Entwicklungsstdrungen etwa die Waage halten.
Brutparasitismus muf also als Hauptmortalitéitsfaktor bei O. rufa gedeutet werden.

5. Koexistenz

Obwohl alle in den Nestern anwesenden Parasitenarten todlich sein konnten, liegt
der Anteil der Koexistenz insgesamt bei 10,99% aller befallenen Zellen. Es zeigten
sich jedoch klare Unterschiede zwischen den Arten. C. indagator, M. acasta sowie
Ch. osmiae koexistierten mit O. rufa, wiahrend M. obscurus und P. sexpunctatus
immer zum Tod des Wirtes fiithrten (s. Abb. 2).
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Abb. 2: Koexistenz der Parasiten mit O. rufa im Vergleich zu der Mortalitit in ih-
rer Anwesenheit. C.i.: C. indagator, M.a.: M. acasta, M.o.: M. obscurus,
P.s.: P. sexpunctatus, Ch.o.: Ch. osmiae, n = 91.

Der Anteil der Zellen, bei denen die Gesellschafter mit O. rufa koexistieren, ist im
Gegensatz zu der Mortalitit in Anwesenheit von Nestgesellschaftern gering. Bei C.
indagator sind es nur zwei der 45 Zellen, in denen diese Art anzutreffen ist (4,4%),
bei M. acasta in 2,2% und bei Ch. osmiae in 30,7% der Zellen.
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Insgesamt entspricht die beobachtete Koexistenz nicht ganz den Erwartungen, die
man aufgrund der in der Literatur beschriebenen Biologie dieser Arten haben
kénnte. Wihrend P. sexpunctatus als Futterrdauber immer zum Tod der Bienenlarve
fiihrte, iiberlebten vier Bienenlarven in Anwesenheit des Parasitoiden M. acasta.
Ersteres 14Bt sich wahrscheinlich auf den massiven Befall durch diese Kéferart er-
kldren. Bei Letzterem konnte es sich um Mortalitdt des Parasitoiden handeln, es
wire dann also keine "echte" Koexistenz.

6. Unterschiede der Standorte

Die Artenzusammensetzungen der Nestgesellschafter unterscheiden sich an den
verschiedenen Standorten, aber auch innerhalb des Bienengartens sind deutliche
Unterschiede zwischen den einzelnen Nistwédnden zu erkennen (s. Abb. 3). Cacoxe-
nus indagator war an allen Standorten prisent, Melittobia acasta war im Bienen-
garten und in Bethel zu beobachten, Ptinus sexpunctatus und Chaetodactylus os-
miae nur im Bienengarten, Monodontomerus obscurus ausschlieBlich am Riitli. Die
Unterschiede zwischen den sechs Nistwénden in ihrer Artenzusammensetzung sind
statistisch signifikant (C = 0,78; > = 60,58; a=0,1%).
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Abb. 3: Hiufigkeit der einzelnen Parasitenarten an den verschiedenen Standorten.
C.i.: C. indagator, M.a.: M. acasta, M.o.. M. obscurus, P.s.: P. sexpuncta-
tus, Ch. o.: Ch. osmiae, n = 91.

Die ubiquitire Spezies C. indagator hat an den beiden neuen Standorten Bethel
und Riitli erheblich groBere Bedeutung als im Bienengarten. Im Bienengarten da-
gegen ist M. acasta der haufigste Parasit. Die Gesamtparasitierungsraten
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unterscheiden sich allerdings nicht signifikant an den drei untersuchten Standorten
(x? = 3,38). Dieser Befund weist darauf hin, dal von den im Untersuchungsgebiet
gefundencn Parasiten C. indagator das grofite Ausbreitungspotential besitzt und so-
mit neue Nestaggregationen seiner Wirte schneller finden kann. Isolationseffekte
konnten fiir C. indagator eine geringere Bedeutung haben als fiir die anderen ge-
fundenen Arten.

Innerhalb des Bienengartens existieren dariiber hinaus Unterschiede zwischen den
einzelnen Winden. Wihrend C. indagator und M. acasta an allen vier Winden
vorkommen, findet sich P. sexpunctatus nur an Ost- und Nordwand, Ch. osmiae
dagegen nur an der Nordwand.

Vergleicht man nun die einzelnen Winde aller drei Standorte hinsichtlich der Ar-
tenzusammensetzung, wird deutlich, da die Nordwand sich von den anderen fiinf
Winden am Stirksten unterscheidet (s. Abb. 4). Die iibrigen drei Nistwidnde des
Bienengartens, sowie jene in Bethel und am Riitli bilden jeweils eine Gruppe. Die
herausgehobene Position der Nordwand ist darauf zuriickzufithren, dab nur an die-
ser Wand Ch. osmiae auftrat.
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Abb. 4: Dendrogramm der Nistwinde nach Artenzusammensetzung der Parasiten.
Die "linkage distance" gibt den Grad der Ahnlichkeit wieder.

Nimmt man aufier der Artenzusammensetzung der einzelnen Nistwinde auch noch
die Mortalitét durch Entwicklungsstorungen und Riuber, sowie Faktoren wie Expo-
sition und Alter der Nistwand, das Futterpflanzenangebot der Standorte, insgesamt
verproviantierte Nester bzw. Zellen, die durchschnittliche Nestgréfe und das ver-
wendete Nistmaterial hinzu, so ergibt sich ein etwas anderer Befund (Abb. 5).
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Danach unterscheidet sich die Nistwand am Riitli am starksten von allen anderen,
wihrend die in Bethel aufgestelite Wand zusammen mit denen im Bienengarten ei-
ne Gruppe bildet.

Die Differenzen in der Parasitierung der drei untersuchten Standorte lassen sich
vermutlich nicht allein auf die in diese Analyse einbezogenen Faktoren zuriickfiih-
ren. Das AusmaB der Parasitierung kann auch auf die Nihe von weiteren Subpopu-
lationen von O. rufa bzw. anderer Solitirbienen zuriickgefithrt werden (SEIDELMANN
1995). Um dieses zu iiberpriifen, miiiten alle an den Nistwéinden briitenden Arten
in die Analyse einbezogen werden und auch "natiirliche" Nistorte untersucht wer-
den.
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Abb. 5: Dendrogramm der Nistwéinde nach Nistwand- und Standortcharakteristika.

Das groBere Artenspektrum des Bienengartens als auch die Ergebnisse der Clu-
steranalyse deuten darauf hin, daB das Alter des Nistortes bei der Parasitierung
ebenfalls eine Rolle spielt.

Auch die mikroklimatischen Verhiltnisse jedes Standortes kénnten zusammen mit
den autdkologischen Anspriichen der Parasitenarten und faunistischen Faktoren ei-
ne Erkldrung fiir die unterschiedliche Artzusammensetzung der Parasiten bieten.

7. Parasitierung im Bienengarten 1996 und 1997

Vergleicht man im Gegensatz zum bisherigen rdaumlichen Vergleich unterschiedli-
cher Standorte die zeitliche Entwicklung der Parasiticrung des Bienengartens in
den Jahren 1996 und 1997, so finden sich ebenfalls Unterschiede (Abb. 6).
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Alle 1997 im Bienengarten gefundenen Parasitenarten kamen auch 1996 im Bie-
nengarten vor, zusitzlich wurde 1996 auch M. obscurus gefunden. C. indagator be-
fiel 1996 etwas mehr Zellen als 1997, wihrend M. acasta und Ch. osmiae seltener
vorkamen. Allein P. sexpunctatus kam etwa gleich haufig vor. Die Unterschiede
sind jedoch statistisch nicht signifikant (C = 0,56). Die Abundanzen der einzelnen
Parasitenarten in den beiden Jahren schwanken z.T. sehr stark. Jedoch blieb die
Gesamtparasitierungsrate in beiden Jahren anndhernd gleich, obwohl die Populati-
on der Roten Mauerbiene 1997 schwicher war als 1996. Die Unterschiede zweier
Jahre wirken sich also auf die Parasitierung weniger stark aus als die Unterschiede
zwischen verschiedenen Standorten.
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Abb. 6: Parasitierung im Bienengarten 1996 und 1997. C.i.: C. indagator, M.a.: M.
acasta, M.o.. M. obscurus, P.s.. P. sexpunctatus, Ch.o.. Ch. osmiae, n =
298 Zellen.

8. Schlufibetrachtungen

Die eingangs gestellte Frage nach der Standortabhidngigkeit des Brutparasitismus
14Bt sich grundsitzlich bejahen, wenn auch die hier analysierten Faktoren diese Ab-
héngigkeit nicht hinreichend erkldren.

Untersuchungen zur Auswirkung der Parasiten auf ihre Wirtsarten sind wichtig fiir
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die Vorhersage der Populationsentwicklung und der Stabilitit der Wirt-Parasit-
Verhiltnisse. Speziell bei den Cleptoparasiten ist von Interesse, unter welchen Um-
stinden Koexistenz mit dem Wirt moglich erscheint. Ebenso bedarf das Dispersi-
onsverhalten der Brutschmarotzer weiterer Untersuchung, da so rdumliche Unter-
schiede in der Parasitierung besser verstanden werden konnten.

Deutlich geworden ist auch, daB die Parasitierung der Brut ein wichtiger Bestand-
teil der Mortalitit praimaginaler Stadien ist. Die Kenntnis der Bionomie der Para-
siten kann daher zum Gesamtverstindnis der Okologie der Bienen beitragen

Die Parasitierung kann nicht getrennt von abiotischen Faktoren betrachtet werden.
Letztere beeinflussen sowohl die Verbreitung als auch den Fortpflanzungserfolg
nicht nur der Bienen, sondern auch der Gesellschafter. An benachbarten Standorten
mit unterschiedlichen mikroklimatischen Bedingungen konnten sich also ganz an-
dere Lebensgemeinschaften entwickeln, deren Dynamik gesondert betrachtet wer-
den mub.

Die zoogeographischen Faktoren, die fiir die Nestgesellschafter der Bienen von Be-
deutung sind, verdienen ebenfalls verstiarkte Aufmerksamkeit, da sich damit die
Verbreitung und auch die Unterschiede im Artenspektrum und den Befallsraten
dieser Arten in benachbarten Wirtspopulationen erkléren liefen.

In den letzten Jahren sind Nisthilfen fiir Wildbienen vermehrt zum Einsatz gekom-
men, da sie dem Laien interessante Verhaltensbeobachtungen erméglichen. Ohne
Frage ergeben sich hieraus auch Schwierigkeiten: Solche Nisthilfen stellen kiinstli-
che Aggregationen dar, die gerade die Stabilitdt der Parasitierungsraten in natiirli-
chen Populationen becintrichtigen konnten. Z.B. erwahnt Raw (1972), daB M. ob-
scurus an den kiinstlichen Nistpldtzen héufiger vorkam als an den natiirlichen Ne-
stern der Roten Mauerbiene. Durch ungeeignete Materialien kann man also evtl.
auch die Gesellschafter iibermiBig fordern und die Stabilitit in der Biozénose be-
eintrachtigen. Beim Ausbringen von Nisthilfen miissen also die Parasiten mit in die
Uberlegungen einbezogen werden, um das Gleichgewicht der Parasit-Wirt-Bezie-
hungen nicht zu verdndern.

In den letzten Jahren ist vermehrt erkannt worden, da Honigbienen alleine nicht
die Bestdubung landwirtschaftlich genutzter Flachen sicherstellen konnen, weshalb
vermehrt Hummeln aber auch Solitirbienen als Bestduber eingesetzt wurden
(Boscu 1992, Dorn 1985, SEIDELMANN 1995, WEsTERKAMP 1991 u. A.). Solitirbienen

erhalten dadurch also auch eine okonomische Bedeutung. Bei einer wirtschaftli-
chen Nutzung sind, auler der Bestiubungsleistung, auch moglichst konstante Po-
pulationen von Interesse. Hier ist die prdimaginale Mortalitit als populationsregu-
lierender Faktor von groBer Bedeutung, speziell in Hinblick auf die groBe Aggrega-
tionsdichte der Wirte und der evtl. Forderung der Parasitierung durch kiinstliche
Nisthilfen (s.0.). Auch hier ist die Kenntnis der Biologie der parasitierenden Arten
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von Bedeutung, um gecignete Gegenmafinahmen in den Stammzuchten einleiten
zu konnen.
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