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POLLENANALYSE, EIN HILFSMITTEL BEIM STUDIUM
DES SAMMELVERHALTENS VON WILDBIENEN

(HYMENOPTERA, APOIDEA)

Paul WESTRICH Konrad SCHMIDT

Bezirkstelle für Naturschutz und Landschaftspflege, Nauklerstr. 58, D-7400 Tübingen
Zoologisches Institut der Universität, Kornblumenstr. 13, D-7500 Karlsruhe

ZUSAMMENFASSUNG

Mehr als 3300 Pollenladungen und Brutzelleninhalte von insgesamt 270 Bienenarten wurden licht-

und zum Teil auch rasterelektronenmikroskopisch untersucht. Dadurch können Pollen-Spezialisten (oligo-
lektische Arten) und -Generalisten (polylektische Arten) unterschieden werden, was anhand einiger
Beispiele erläutert wird. Oligolektisch sind : Andrena agilissima und Osmia brevicornis an Brassicaceae,
Andrena curvungula und Melitta haemorrhoidalis an Campanula (Campanulaceae), Andrena lathyri an
Vicia und Lathyrus (Fabaceae), Andrena proxima an Apiaceae, Andrena vaga an Salix (Salicaceae),
Chelostoma florisomne an Ranunculus (Ranunculaceae), Osmia cerinthidis an Cerinthe (Boraginaceae),
Tetralonia alticincta an Asteraceae. Als polylektisch erwiesen sich : Andrena combinata, Anthophora
bimaculata und Osmia cornuta. Sowohl bei oligolektischen wie bei polylektischen Arten zeigen die

Analysen alle Übergänge zwischen hoher Blütenstetigkeit und der Nutzung mehrere Pollenquellen
während eines Sammelfluges. Die Ergebnisse der Pollenanalysen werden mit den oft sehr diffusen

Literaturangaben über « Futterpflanzen » verglichen, die Spezialisierungen (Oligolektie) oft nicht erken-
nen lassen. Zur zweifelsfreien Feststellung der Oligolektie ist die Pollenanalyse ein unverzichtbares

Hilfsmittel.

EINLEITUNG

Pollen bildet den essentiellen Bestandteil der Larvennahrung von Wildbie-
nen, der stets mehr oder weniger Nektar, in seltenen Fällen Öl, beigemischt
ist. Schon seit langer Zeit ist bekannt, da&szlig; manche Bienenarten beim Pollen-
sammeln die Blüten vergleichsweise weniger und immer wieder derselben
Pflanzenarten besuchen, während ihr Blütenspektrum beim Nektarerwerb
wesentlich weiter ist (vgl. BAKER und )-lURD, 196ö ; EICKWORT und !’1INSBERG,
1980 ; LINSLEY, 1958). Für dieses Pollensammeln zur Verproviantierung der
Brutzellen werden seit RoBERTSON (1925) die Begriffe oligolektisch bzw. poly-
lektisch verwendet. Als oligolektisch werden nach LINSLEY und MACSWAIN



(1957) die Arten bezeichnet, deren Weibchen im gesamten Verbreitungsgebiet
auch beim Vorhandensein anderer Pollenquellen ausschlie&szlig;lich Pollen einer

Pflanzenart oder nah verwandter Pflanzenarten sammeln und &mdash; wenn über-

haupt - nur dann andere Pollenquellen nutzen, wenn die artspezifischen
Pollenquellen ausfallen. Die Oligolektie ist im Normalfall auf Arten einer oder
zweier Pflanzengattungen oder einer Pflanzenfamilie beschränkt. Oligolektische
Bienenarten sind also Nahrungsspezialisten, vergleichbar mit den oligophagen
Raupen vieler Schmetterlingsarten. Polylektische Arten verhalten sich gegentei-
lig, zeigen beim Pollensammeln also keine Bindung an bestimmte, nah ver-
wandte Pflanzenarten.

Streng zu trennen von der vermutlich genetisch fixierten Oligolektie ist die

sogenannte Blütenstetigkeit, die sich immer auf einzelne Individuen bezieht,
während die Oligolektie ein Charakteristikum einer Bienenart ist. Da sich mit

der Pollenanalyse nur das Pollensammeln erfassen lä&szlig;t, verstehen wir unter der

Blütenstetigkeit einer Wildbiene die « Treue » zu den Blüten einer einzigen
Pflanzenart während eines Pollensammelfluges.

Während die « klassische » Blütenökologie im wesentlichen die Bedürf-

nisse der Pflanzen (Bestäubungsbiologie) untersucht, geht unser Ansatz in

erster Linie von den Ansprüchen der Bienen aus. Die Bedürfnisse der beiden
Organismengruppen müssen sich nicht decken, was schon DARWIN (1876)
feststellte. Bienen zeigen viel häufiger eine Spezialisierung auf bestimmte

Blütenpflanzen als umgekehrt Pflanzen auf bestimmte Bestäuber (BAKER und

HURD, 1968). In zahlreichen Fällen liegen einseitige Bindungen (Bienen an
Blüten) vor. Blütenbesuche sind daher nicht grundsätzlich Ausdruck einer

Blüte-Bestäuber-Beziehung. So ist vermutlich au&szlig;er Nektar- auch Pollendieb-

stahl weiter verbreitet als bisher bekannt ist.

MATERIAL UND METHODE

Zur Untersuchung kamen über 33(X) Präparate von Pollenladungen und Brutzelleninhaltcn von 270
Bienenarten, wobei die Hummeln (Bombus) für die vorliegende Arbeit keine Berücksichtigung fanden.
Der grö&szlig;te Teil (ca. 80 %) stammt von Wildbienen aus öffentlichen und privaten Sammlungen, die

zwischen 1846 und 1986 gefangen worden waren. Von 385 Exemplaren (ca. 11 %) wurde der gesammelte
Pollen direkt im Gelände oder nach dem Abtöten im Labor entnommen. Au&szlig;erdem wurde der

Larvenproviant von 257 Brutzellen von 27 Arten (ca. 8 % ) analysiert.

Die Anfertigung der Pollenpräparate für die Licht- und Rasterelektronenmikroskopie und die

Untersuchungsmethodcn sind an anderer Stclle ausführlich beschrieben (WESTRICH und SCHMIDT, 1986).
Die Identifizierung der Pollen erfolgte mit Hilfe der Literatur (MOORE und WEBB, 1978 ; PUNT, 1976 ;
PUNT und CLARKE, 1980, 1981, 1984 ; SAWYER, 1981 ; ZANDER, 1935) und anhand von Vcrglcichspräpara-
tcn (Pollcnhcrbar).

Der grö&szlig;te Teil der Präparate wurde von WESTRICH im Rahmen des Forschungsprojektes « Wildbie-
nen in Baden-Württemberg » angefertigt, das vom Ministerium für Ernährung. Landwirtschaft, Umwelt
und Forsten Baden-Württemberg aus Mitteln des Zweiten Untersuchungs- und Forschungsprogramms
gefördert wird.



ERGEBNISSE

Hier kann nur ein .,leiner Teil der Ergebnisse exemplarisch b :hrieben
werden. Eine ausführliche Darstellung wird an anderer Stelle erfolgen. Die

Reihenfolge der Gattungen und Arten ist alphabetisch.

Andrena agilissima (SeoroLr) :

15 Pollenladungen aus Deutschland, Italien und Spanien bestanden aus-

schlie&szlig;lich aus Pollen von Brassicaceae (Abb. 2d). Eine Pollenladung enthielt
au&szlig;erdem etwa zur Hälfte Pollen von Crataegus (Rosaceae). Im Feld haben
wir die Art in verschiedenen Teilen Europas ausschlie&szlig;lich auf Brassicaceen

pollensammelnd beobachtet (z.B. Sinapis arvensis, Brassica rapa, Barbarea

vulgaris, Raphanus raphanistrum).

Andrena combinata (CHRIST) :

16 Pollenladungen aus Deutschland (BRD), Frankreich, Österreich und
der Schweiz enthielten Pollen von 10 Pflanzenfamilien : Asteraceae, Apiaceae,
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cistaceae, Crassulaceae, Fabaceae, Plantagina-
ceae, Ranunculaceae, Rosaceae. 4 Pollenladungen wiesen nur Pollen einer

Pflanzenart auf, die übrigen setzten sich aus dem Pollen von 2-5 Pflanzenarten
aus 2-4 Pflanzenfamilien zusammen.

Andrena curvungula THOMSON :

In 38 Pollenladungen aus Deutschland (BRD, DDR), Österreich, Polen,
Jugoslawien, Belgien, Frankreich und Italien fand sich ausschlie&szlig;lich Pollen

von Campanula (Campanulaceae). Davon bestanden 2 aus dem Pollen von 2
Campanula-Arten. Im Feld wurde die Art von uns ausschlie&szlig;lich an Cam-

panula-Blüten pollensammelnd festgestellt (z.B. Campanula persicifolia, Cam-
panula glomerata).

Andrena lathyri ALFKEN :

46 Pollenladungen aus Deutschland (BRD, DDR), Österreich, Polen und
Griechenland enthielten ausschlie&szlig;lich Pollen von Vicia und/oder Lathyrus
(Fabaceae) (Abb. 2b). 3 Pollenladungen waren Mischladungen aus jeweils
einer Art dieser beiden Gattungen. Die 9 wurden von uns in verschiedenen
Teilen Mitteleuropas stets an Vicia- oder Lathyrus-Arten beim Pollensammeln
beobachtet (z.B. Vicia sepium, Vicia cracca, Lathyrus vernus, Lathyrus linifo-
lius).





Andrena proxima (KIRBY) : 
’

39 Pollenladungen aus Deutschland, England, Frankreich, Österreich,
Ungarn und Italien bestanden ausschlie&szlig;lich aus Pollen von Apiaceae, überwie-
gend vom Anthriscus-Typ (Abb. le). 6 Pollenladungen enthielten Pollen von 2
Apiaceen-Arten. Die 9 wurden von uns in verschiedenen Teilen Mitteleuropas
nur an Apiaceen beim Pollensammeln beobachtet (z.B. Anthriscus sylvestris,
Aegopodium podagraria, Heracleum sphondylium).

Andrena vaga PANZER :

16 Pollenladungen von verschiedenen Orten Süddeutschlands enthielten

ausschlie&szlig;lich Pollen von Salix (Salicaceae) (Abb. lc). Pollensammelnde 9
wurden von uns nur an Salix-Arten beobachtet (z.B. Salix purpurea, Salix

alba). Auch bei reichem Blütenangebot in unmittelbarer Nähe der Nester

(Hochwasserdamm bei Karlsruhe) flogen pollensammelnde 9 über Wald und
Wasser mehr als 100 m zu den nächsten Salix-Beständen.



Anthophora bimaculata (PANZER) :

9 Pollenladungen aus Deutschland (BRD) enthielten Pollen von 9 Pflan-
zenfamilien : Asteraceae, Boraginaceae, Brassicaceae, Campanulaceae, Faba-
ceae, Hypericaceae, Lamiaceae, Lythraceae, Rosaceae (Abb. ld). Alle waren
Mischladungen aus dem Pollen von 2-5 Arten aus 2-4 Pflanzenfamilien. Auch
die Feldbeobachtungen zeigten, da&szlig; sich die pollensammelnden 9 wenig blü-
tenstet verhalten. Bei heterogener Zusammensetzung der Vegetation in der

Umgebung der Nester besuchten die 9 auf ihren Sammelflügen die jeweils
gerade blühenden Pflanzen in willkürlicher Reihenfolge.

Chelostoma florisomne (LlrrrrnEUS) (maxillosum L.) :

Der Larvenproviant von 46 Brutzellen und 3 Pollenladungen, alle aus

Süddeutschland, enthielten nur Pollen von Ranunculus (Ranunculaceae)
(Abb. la). Der ausschlie&szlig;liche Ranunculus-Besuch pollensammelnder Y wird

durch hunderte von eigenen Feldbeobachtungen in verschiedenen Teilen Süd-
deutschlands bestätigt.

Melitta haemorrhoidalis (FABRICIUS)

27 Pollenladungen aus Deutschland (BRD, DDR), Österreich, Ungarn,
Frankreich und England enthielten ausschlie&szlig;lich Pollen von Campanula
(Campanulaceae) (Abb. lf), davon bestanden 2 aus dem Pollen zweier Cam-
panula-Arten. Bei hunderten von Feldbeobachtungen wurden pollensammelnde
nur an Campanula-Arten festgestellt (z.B. Campanula rotundifolia, Cam-

panula rapunculoides, Campanula trachelium).

Osmia brevicornis (FABRICIUS) (atrocaerulea SCHILLING) :

Der Larvenproviant in 4 Nestern sowie 71 Pollenladungen aus Deutsch-
land (BRD, DDR), Luxemburg, Polen, Schweiz, Österreich, Ungarn, Grie-

chenland, Frankreich, Italien und Spanien enthielten ausschlie&szlig;lich Pollen von

Brassicaceae. Davon bestanden 8 aus dem Pollen von 2 Brasssicaceen-Arten.

3 Pollenladungen aus Sipplingen (Bodensee) und Freiburg i.Br. enthielten

au&szlig;erdem bis zu 1/3 Pollen von Ranunculus.

Osmia cerinthidis MoxnwtTZ :

20 Pollenladungen aus Deutschland (BRD), Österreich, Ungarn, Tsche-
choslowakei und Türkei enthielten ausschlie&szlig;lich Pollen von Cerinthe (Boragi-
naceae) (Abb. 2c). Vermutlich wird der Cerinthe-Pollen vom 9 zunächst mit
der korbförmigen Clypealarea, die durch zwei seitliche hornartige Fortsätze

und einen Haarkranz umgrenzt ist, gesammelt und anschlie&szlig;end in die Bauch-



bürste (Transporteinrichtung) gebracht. Bei mehreren der untersuchten 9 war
die Clypealarea mit Cerinthe-Pollen gefüllt. Eigene Feldbeobachtungen liegen
nicht vor.

Osmia cornuta (LATREILLE) :

Der Larvenproviant aus 40 Brutzellen sowie 6 Pollenladungen enthielt
Pollen von 6 Pflanzenfamilien : Aceraceae, Asteraceae, Liliaceae, Papave-
raceae, Rosaceae und Salicaceae. Der Larvenproviant in einer Brutzelle

bestand jeweils entweder aus dem Pollen einer Pflanzenart oder von 2-3

Pflanzenarten aus 2-3 Pflanzenfamilien. 3 Pollenladungen wiesen nur Pollen
einer einzigen Pflanzenart auf (Abb. 2a). Feldbeobachtungen in Süddeutsch-
land bestätigen das weite Spektrum der Pollenquellen dieser Art. Die 9
wurden von uns an Vertretern von 11 verschiedenen Pflanzenfamilien pollen-
sammelnd festgestellt.

Tetralonia alticincta (LEPELETIER) :

4 Pollenladungen aus Deutschland, Frankreich und Spanien enthielten

ausschlie&szlig;lich Pollen von Pulicaria (Asteraceae) (Abb. lb). Im Feld (Südfrank-
reich, Nordspanien) haben wir die 9 in verschiedenen Jahren stets nur an

Pulicaria dysenterica pollensammelnd beobachtet.

DISKUSSION

Die Analyse der Pollenladungen und Brutzelleninhalte ermöglicht eine

kritische Bewertung der Blütenbesuchsangaben, die bisher in faunistischen,
blütenökologischen und ethologischen Arbeiten von den verschiedensten Auto-
ren gemacht wurden. Pollenquellen können von (gelegentlich zusätzlich besuch-
ten) austauschbaren Nektarquellen unterschieden werden. Einige Beispiele
mögen dies näher erläutern.

Andrena agilissima besucht nach PITTIONI und SCHMIDT (1943) in Nieder-

österreich besonders Reseda lutea (Resedaceae) und Raphanus (Brassicaceae).
KNUTH (1898-1905) zählt auf : Cheiranthus cheiri, Brassica rapa (Brassicaceae),
Reseda lutea (Resedaceae), Melilotus altissima (Fabaceae), Fragaria vesca

(Rosaceae), Crepis biennis (Asteraceae), Thymus serpyllum (Lamiaceae), Salix
cinerea, Salix caprea, Salix aurita (Salicaceae). KocouREK (1966: 85) nennt

ohne Erläuterung au&szlig;er einigen Brassicaceae noch Reseda lutea (Resedaceae),
Ribes (Grossulariaceae), Helianthemum (Cistaceae), Syringia vulgaris (Olea-
ceae), Taraxacum officinale (Asteraceae) und Myosotis (Boraginaceae). Die

Pollenanalyse beweist aber, da&szlig; Andrena agilissima eine oligolektische, auf

Brassicaceae spezialisierte Art ist.





Für Andrena curvungula nennt KOCOUREK (1966 : 87) folgende Blütenbesu-
che : Campanula (Campanulaceae), Lavatera (Malvaceae), Geranium (Gerania-
ceae), Veronica chamaedrys (Scrophulariaceae), Laserpitium (Apiaceae) und
Aquilegia vulgaris (Ranunculaceae). Nach KRATOCHWIL (1984 : 600) besucht

diese Art « ausschlie&szlig;lich Campanula- und Geranium-Arten ». Die Spezialisie-
rung dieser oligolektischen Art auf Campanula-Arten als Pollenquellen wird
aber durch die Pollenanalysen eindeutig bewiesen. Geranium-Arten werden

von d’ und 9 als (austauschbare) Nektarquellen genutzt, von den 9 jedoch
nie als Pollenquellen. Überhaupt haben Geranium-Arten für die Populations-
entwicklung mitteleuropäischer Wildbienen keinerlei Bedeutung. Der leicht

kenntliche Geranium-Pollen wurde nur in insgesamt 8 Pollenladungen ausge-
sprochen polylektischer Arten gefunden, stets mit nur geringem prozentualem
Anteil. Von Geranium sanguineum, dem KRATOCHWIL (1984 : 639) eine hohe
Bedeutung für Bienen beimi&szlig;t, konnten wir nur einzelne Pollenkörner bei

einem zum Nest heimkehrenden Weibchen von Halictus quadricinctus feststellen,
obwohl in der Umgebung des Nistplatzes (Vogtsburg im Kaiserstuhl) reichlich
Geranium sanguineum blühte. Oligolektisch und auf Campanula spezialisiert ist
Melitta haermorrhoidalis.

Andrena lathyri besucht nach STOECKHERT (1933 : 150) in Franken fast

ausschlie&szlig;lich Lathyrus linifolius (Fabaceae), nach KocouREK (1966 : 52) in der
Tschechoslowakei Lathyrus vernus, Lathyrus linifolius, Vicia sepium, Trifolium
repens (Fabaceae), Ajuga reptans, Thymus serpyllum (Lamiaceae), Symphytum
officinale (Boraginaceae) und Salix (Salicaceae). Die zu enge Einschätzung
durch STOECKHERT beruht vermutlich auf Beobachtungen in einem zu eng

begrenzten Gebiet, KocouREK reiht undifferenziert beobachtete Blütenbesuche
aneinander. Andrena lathyri ist aber aufgrund der Pollenanalyse charakterisiert
als eine oligolektische, auf Vicia und Lathyrus spezialisierte Art. KRATOCHWIL
(1984 : 600) schreibt : « Tritt fast ausschlie&szlig;lich an rot-violetten Lathyrus-Arten
auf, sie meidet aber z.B. den gelbblühenden Lathyrus pratensis ». BRAUN

(1985) fing aber an Lathyrus pratensis ein 9, dessen einheitliche Pollenladung
er Lathyrus pratensis zuschreibt.

Andrena proxima besucht nach STOECKHERT (1933 : 145) « mit Vorliebe

Umbelliferen (= Apiaceae), sowie Euphorbia cyparissias, Taraxacum officinale,
Ranunculus bulbosus und Bellis perennis ». Von KRATOCHWIL (1984 : 604)
wurde die Art « zwar nicht an Umbelliferen, jedoch ausschlie&szlig;lich an Euphor-
bia cyparissias gefunden ». Durch die Pollenanalysen ist Andrena proxima aber
zweifelsfrei als eine oligolektische, auf Apiaceae spezialisierte Art gekenn-
zeichnet.

Ebenfalls oligolektisch sind Andrena vaga, die auf Salix und Osmia cerin-

thidis, die auf Cerinthe spezialisiert ist. Die Oligolektie des auf Ranunculus

(Ranunculaceae) spezialisierten Chelostoma florisomne wird durch unsere und



durch die von KÄPYLÄ (1978) in Finnland gemachten Analysen belegt. Tetralo-

nia alticincta dürfte ebenso eine oligolektische, auf Asteraceae spezialisierte
Art sein, auch wenn von ihr bisher nur wenige Pollenladungen mangels
Material zur Untersuchung kommen konnten. Von nächstverwandten Vertre-
tern der Artengruppe von Tetralonia ruficornis (FABRICIUS) werden als besuchte
Blüten nur Asteraceae (Inula-Arten) genannt (TKALCÜ, 1979).

Für Osmia brevicornis gibt WESTRICH (1983 : 25) als Blütenbesuch an :

« Picris, Crepis ». Zahlreiche andere Autoren nennen ebenfalls u.a. Astera-

ceae. Von RADCHENKO (1978) untersuchte Nester waren « meist mit Pollen von
Erysimum canescens (Brassicaceae) gefüllt ». PESENKO (1971) beobachtete die
Art vorwiegend auf Brassicaceae und führt sie in einer Liste von Nahrungsbe-
ziehungen (PESENKO, 1975) unter dieser Pflanzenfamilie an. Unsere Pollenana-
lysen bestätigen die Beobachtungen der russischen Autoren und beweisen, da&szlig;

Osmia brevicornis eine oligolektische, auf Brassicaceae spezialisierte Art ist.

Die Polylektie von Osmia cornuta wird nicht nur durch unsere, sondern
auch durch die von TASEI (1973) in Frankreich gemachten Pollenanalysen
bewiesen, so da&szlig; bei dieser Art die vielfältigen Blütenbesuchsangaben der

Autoren nicht überraschen. Auch für Anthophora bimaculata werden in der

Literatur Vertreter mehrerer Planzenfamilien aufgezählt. Die Pollenanalyse
belegt die ausgesprochene Polylektie dieser Art.

In der Literatur sind unter den Begriffen « Blütenbesuch », « Futterpflan-
zen » oder « Anflugpflanzen » in der Regel alle möglichen Beobachtungen
ohne nähere Differenzierung zusammengefa&szlig;t. Darauf weist bereits KÄPYLÄ

(1978) hin. So wird meist nicht zwischen d’ und 9 und bei den 9 nicht

zwischen Nektarbesuchen zur Eigenversorgung und Pollensammeln für die Brut
unterschieden. Dies hat bis in die jüngste Zeit zu Fehlinterpretationen blütenö-
kologischer Beziehungen geführt (z.B bei KaaTOCHmL, 1983, 1984). Aus dem-
selben Grund sind aus der Literatur Spezialisierungen (Oligolektie) oft nicht zu
erkennen, obwohl die spezifischen Pollenquellen in der Liste der besuchten

Pflanzenarten meist mit aufgeführt sind. Die verschiedenen Zwecke der Blü-

tenbesuche, die wir selbst früher nicht ausreichend unterschieden haben, wur-
den von uns an anderer Stelle dargestellt (WESTRICH und SCHMIDT, 1986).
Wenn bei oligolektischen Arten au&szlig;er den spezifischen Pollenquellen von den
Autoren weitere Pflanzenarten genannt werden, so dürften wohl meist Blüten-
besuche zur Eigenversorgung mit Nektar beobachtet worden sein. Blütenbesu-
che von d sind zur Ermittlung von Spezialisierungen (Oligolektie) untauglich,
da die d’ oligolektischer Arten mehr oder weniger oft auch an solchen Blüten
Nektar saugen, die von den 9 nie zum Pollensammeln aufgesucht werden.

Bei 9 sind gravierende Fehleinschätzungen vor allem dann möglich, wenn
sie pollenbeladen an Blüten angetroffen werden. Eine exakte Beobachtung des



Blütenbesuchsverhaltens lä&szlig;t aber in den meisten Fällen eine Unterscheidung
zwischen Pollensammeln und reinem Nektarerwerb zu. Denn auch oligolekti-
sche 9 können auf ihrem Pollensammelflug untypische Nektarquellen (z.B. auf
dem Heimweg) aufsuchen. So fand BRAUN (1985) bei einem 9 von Andrena
proxima, das von ihm auf Crepis capillaris (Asteraceae) gefangen wurde, nur
Pollen von Aegopodium podagraria und Heracleum sphondylium, zwei Vertre-
tern der Pflanzenfamilie Apiaceae, auf die diese Bienenart spezialisiert ist. Ein

2 von Andrena lathyri, von BRAUN auf Rhinanthus minor (Scrophulariaceae)
gefangen, trug nur Pollen von Vicia sepium, also eines Vertreters einer der

beiden Fabaceen-Gattungen, auf die diese Bienenart spezialisiert ist. Zahlrei-

che weitere Beispiele ähnlicher Art lie&szlig;en sich hier noch anfügen.

Einzelne Pollenladungen oligolektischer Bienenarten enthalten neben
« typischem » Pollen zusätzlich noch Pollen von Pflanzenarten, die von der Art
normalerweise nicht zum Pollensammeln besucht werden. Einzelne 9 weichen
gelegentlich, aber nicht immer, auf andere Pollenquellen aus, wenn die artspe-
zifischen Pollenquellen durch natürliche oder menschliche Einwirkungen ausfal-
len. In allen Fällen kehren die Bienen sofort zu ihren normalen Pollenquellen
zurück, sobald diese wieder verfügbar sind (THORP, 1969 ; WESTRICH, unpubl.).
Die Bindung an bestimmte Pollenquellen kann aber auch so stark sein, da&szlig; die

Verproviantierung der Brutzellen hinausgezögert oder sogar ganz eingestellt
wird, wenn die Pollenquellen noch nicht blühen oder (im Experiment) entfernt
werden (BOHART und YOUSSEF, 1977 ; EICKWORT, 1973 ; STRICKLER, 1979).

Teilpopulationen oder einzelne 9 sonst polylektischer Arten können lokal
und/oder zeitweise eine hohe Blütenstetigkeit zeigen und dann dem Beobach-
ter Oligolektie vortäuschen. Dies kann vor allem dann auftreten, wenn nur
eine oder wenige Pflanzenarten blühen und daher das Angebot an Pollenquel-
len eingeschränkt ist, oder wenn einzelne Pflanzenarten besonders ergiebige
Pollenquellen darstellen. KxATOCHmL (1984 : 604) schreibt Andrena combinata
eine Präferenz für Apiaceen zu, vermutlich aufgrund einer lokalen Beobach-
tung und unkritischer Übernahme von Literaturangaben. Wie die Analysen der
Pollenladungen von 9 verschiedener Fundorte jedoch zeigen, ist keine Bin-

dung an Apiaceen nachweisbar, da es sich bei dieser Art um eine ausgespro-
chen polylektische handelt.

Die Pollenanalyse ermöglicht auch die Kontrolle der Blütenstetigkeit von
während eines Pollensammelfluges bzw. während der gesamten Verprovian-
tierung einer Brutzelle. Die untersuchten Pollenladungen zeigen alle Über-

gänge zwischen hoher Blütenstetigkeit und der Nutzung mehrerer Pollenquel-
len während eines Sammelfluges und dies bei oligolektischen wie bei polylekti-
schen Arten. Eine wichtige Voraussetzung der Blütenstetigkeit dürfte die

Blütendichte einer Pollenquelle sein. Oligolektische Bienen unterscheiden bei
ihren Sammelflügen vielfach nicht zwischen gleichzeitig blühenden, nahver-



wandten Arten derselben Pflanzengattung bzw. Pflanzenfamilie, müssen sich

aber zwangsläufig hoch blütenstet verhalten, wenn nur eine spezifische Pollen-
quelle blüht. Daher beruht der früher verwendete Begriff « monolektisch » auf
einem Artefakt und ist zu verwerfen. Auf der anderen Seite zeigen auch die 9
ausgesprochen polylektischer Arten zeitweise eine hohe Blütenstetigkeit, sogar
während der gesamten Verproviantierung einer Brutzelle (z.B. Osmia cornuta,
Osmia rufa).

Manchmal wird versucht, bestimmte Beziehungen zwischen Bienengattun-
gen oder gar -familien und Blütentypen bzw. Pflanzengesellschaften verallge-
meinernd zu beschreiben. So ist nach PAULUS (1978) Bauchsammeln von

Pollen « zweifellos in direkter Anpassung an sternotribe Antherenlage entstan-
den und umgekehrt ». Entsprechend sollen Megachile-Arten bevorzugt an

Fabaceen-Blüten Pollen sammeln. Innerhalb der einzelnen Megachile-Arten
finden sich tatsächlich aber ganz unterschiedliche Bevorzugungen, wie über 200
untersuchte Pollenladungen zeigen. Das Spektrum reicht von oligolektischen
bis hin zu ausgesprochen polylektischen Arten. Eine solche Beurteilung auf
Gattungsebene ist also nicht möglich. KRATOCHWIL (1983) behandelt das Blü-
tenbesuchsverhalten ausgesprochen artenreicher und biologisch sehr vielfältiger
Bienengattungen wie Andrena und Osmia ebenfalls auf Gattungsebene und
versucht Bevorzugungen dieser Gattungen für bestimmte Pflanzengesellschaften
(Rasen, Säume) aufzuzeigen. Seine Aussagen basieren au&szlig;erdem oft auf weni-

gen Einzelbeobachtungen stets an einer einzigen Lokalität. Zwar wurden

Literaturangaben verarbeitet, da&szlig; diese aber nicht unkritisch übernommen

werden dürfen, wurde bereits weiter oben erläutert. KRATOCHWIL unterscheidet

au&szlig;erdem nicht zwischen Kuckucksbienen und nestbauenden Arten, nicht

zwischen d und 9 und bei den -9 nestbauender Arten wiederum nicht

zwischen Blütenbesuchen zur Eigenversorgung und Pollensammelbesuchen.

Nach allen bisherigen Erkenntnissen ist aber für die Populationsentwicklung
einer Bienenart neben einem artspezifischen Nistplatz und &mdash; oft austauschba-
ren - Nektarquellen von ausschlaggebender Bedeutung, ob das Angebot an
spezifischen Pollenquellen gering oder reichlich ist. Bevor also bei der Diskus-

sion von Landschaftspflegema&szlig;nahmen Forderungen zur Erhaltung bestimmter
Sukzessionsstadien, z.B. versaumter Halbtrockenrasen (KRATOCHWIL, 1983)
erhoben werden oder theoretische Überlegungen zur « Co-Evolution »

bestimmter Pflanzengesellschaften und Bienen angestellt werden (KTRATOCH-
wti,, 1984), müssen zuerst die Spezialisierungen (Oligolektie) auf Artebene

einwandfrei geklärt und berücksichtigt werden. Hierfür ist die Pollenanalyse
ein unverzichtbares Hilfsmittel.

Eingegangen im Juni 1986.

Angenommen im November 1986.
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RÉSUMÉ

L’ANALYSE POLLINIQUE, OUTIL POUR ÉTUDIER LE COMPORTEMENT DE BUTINAGE
DES ABEILLES SAUVAGES (HYMENOPTERA, APOIDEA)

On a étudié au microscope optique - et en partie au microscope électronique à balayage - plus de
3 300 pelotes de pollen et contenus de cellules de couvain provenant de 270 espèces d’abeilles. On a pu
ainsi différencier les spécialistes (espèces oligolectiques) des généralistes (espèces polylectiques) et donner
quelques exemples à titre d’illustration. Les abeilles oligolectiques sont : Andrena agilissima et Osmia
brevicornis sur les Brassicacées, Andrena curvungula et Melitta haemorrhoidalis sur Campanula (Campa-
nulacées), Andrena lathyri sur Vicia et Lathyrus (Fabacées), Andrena proxima sur les Apiacées, Andrena
vaga sur Salix (Salicacées), Chelostoma florisomne sur Ranuneulus (Ranunculacées), Osmia cerinthidis sur
Cerinthe (Boraginacées), Tetralonia alticincta sur les Asteracées. Andrena combinata, Anthophora bimacu-
lata et Osmia cornuta sont polylectiques. Chez les oligolectiques comme chez les polylectiques, les

analyses montrent toutes les transitions au cours d’un même vol entre la constance florale stricte et

l’utilisation de plusieurs sources de pollen. Les résultats des analyses polliniques sont comparées avec les
données de la littérature, souvent très diffuses, concernant les plantes alimentaires, où l’on ne peut
souvent pas reconnaître les spécialisations (oligolectie). L’analyse pollinique est un moyen fort utile pour
déterminer sans ambiguïté l’oligolectie.

SUMMARY

POLLEN ANALYSIS, AN AUXILIARY TOOL TO STUDY THE COLLECTING BEHAVIOR
OF WILD BEES (HYMENOPTERA, APOIDEA)

More than 3300 pollen loads and larval provisions of 270 bee species were analyzed using light and
scanning electron microscopy. Pollen specialists (oligolectic species) and generalists (polylectic species)
could thus be distinguished. Examples are given for both types of specialization. Oligoleges are : Andrena



agilissima and Osmia brevicornis on Brassicaceae, Andrena curvungula and Melitta haemorrhoidali.s on

Campanula (Campanulaceae). Andrena lathyri on Vicia and Lathyrus (Fabaceae), Andrena proxima on
Apiaceae, Andrena vaga on Salix (Salicaceae), Chelostoma florisomne on Ranunculus (Ranunculaceae),
Osmia cerinthidis on Cerinthe (Boraginaceac), Tetralonia alticincta on Asteraceae. Polyleges are :

Andrena combinata, Anthophora bimaculata and Osmia cornuta. The pollen loads of oligolectic and of
polylectic species showed all degrees from high flower constancy to the use of several pollen sources
during one collecting trip. The results of the pollen analyses were compared with flower visitation records
in the literature, where specializations often are not to be recognized. Pollen analysis provides a very
important means to discover host specifity in pollen collecting behavior.
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