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Zusammenfassung Verschiedene Mauerbienenarten wer-
den seit vielen Jahrzehnten in Japan und in den USA er-
folgreich fiir die Bestdubung von Obstkulturen eingesetzt.
Die in Europa heimische Rote Mauerbiene (Osmia bicor-
nis) und Gehornte Mauerbiene (Osmia cornuta) finden in
Deutschland als Bestduber von Kulturpflanzen in jlingster
Zeit vermehrt Beachtung. Die potentielle Eignung dieser
Bienenarten als Bestduber ist unumstritten. Wir untersuch-
ten in Obstplantagen mit unterschiedlicher Landschafts-
komposition die Zusammensetzung des Pollens in den
Brutzellen dieser Mauerbienen. In acht Untersuchungsge-
bieten wurden an jeweils einem Standort Nisthilfen aufge-
stellt und Kokons von O. bicornis und O. cornuta ausge-
bracht. Aus den Nisthilfen wurden wihrend der Obstbliite
in 14-tdgigen Abstinden Pollenproben entnommen und der
Anteil an Rosaceen-Pollen bestimmt. Auflerdem wurden
verschiedene Landschaftsparameter in einem Radius von
250 m um die Nisthilfen herum erfasst.

In allen Untersuchungsgebieten wurden von O. bicornis
und O. cornuta Obstgehélze als Pollenquelle genutzt. Vor
allem in Untersuchungsgebieten mit hohem Fléchenanteil
an Obstkulturen und geringem Anteil an sonstigen Nah-
rungshabitaten wiesen die Pollenproben einen beachtlichen
Anteil an Rosaceen-Pollen auf. In Untersuchungsgebieten
mit vielfdltigerem Angebot an Nahrungsressourcen war
der Anteil an Rosaceen-Pollen geringer. Die Ergebnisse
zeigen, dass O. bicornis und O. cornuta in grofflichigen,
intensiv bewirtschafteten Obstbaugebieten, effiziente Be-
stduber von Obstkulturen sein konnen. Allerdings stellen
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solche Obstplantagen nicht ausreichend Ressourcen zur
Verfiigung, um natiirliche Populationen von Mauerbienen
aufzubauen. Aus diesem Grund ist die Einbringung von
Mauerbienen zur Gewéhrleistung einer ausreichenden Be-
staubung unerldsslich.
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Mason Bees Osmia Bicornis and Osmia Cornuta
as Suitable Orchard Pollinators?

Abstract Mason bees have been successfully managed as
orchard pollinators in Japan and USA for many decades.
Recently, the European species Osmia bicornis (L.) and
Osmia cornuta (Latr.) attract more interest as pollinators
in fruit orchards in Germany. Several studies indicate the
potential of these mason bees as pollinators of pome and
stone fruit. Here, we investigated the composition of the
pollen loads in the brood cells of these two mason bees in
fruit orchards different in habitat characteristics. At eight
study sites, trap nests and cocoons of O. bicornis and
O. cornuta were installed. During fruit tree blossom, pol-
len was sampled every two weeks and the percentage of
Rosaceae pollen was identified. Landscape characteristics
were assessed in a radius of 250 m from the trap nests.
At all eight study sites, O. bicornis and O. cornuta col-
lected pollen of Rosaceae. The percentage of Rosaceae pol-
len in the samples and the local habitat quality of the forag-
ing sites were negatively correlated. In fruit orchards with
a low diversity of suitable foraging habitats, brood cells
contained a relatively high percentage of fruit tree pollen.
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These results indicate the potential of O. bicornis and O.
cornuta as efficient pollinators in intensively managed fruit
orchards. However, intensive fruit orchards appear less
suitable as habitats for these mason bees to establish an
endogenous pollinator population. Hence, the introduction
and management of mason bees in orchards will improve
pollination.

Key words Osmia bicornis - Osmia cornuta - Foraging -
Landscape characteristics - Mason bee - Pollen -
Pollination - Rosaceae

Einleitung

Sowohl der Ertrag als auch die Qualitét vieler Ernteprodukte
hingen von einer ausreichenden Bestdubung der Kultur-
pflanzen ab. Die meisten Obstkulturen sind als Fremdbe-
fruchter auf die Bestdubung durch Insekten angewiesen
(Kremen 2008). Honigbienen und die Dunkle Erdhummel
werden heute in grofem Umfang gezielt fiir die Bestdu-
bung verschiedener Kulturpflanzen eingesetzt (Guerra-Sanz
2008). Nicht erst seit der Dezimierung der Bienenvdlker
und dem Riickgang der Imkerzahlen in vielen Regionen
Deutschlands wird {iber die Bedeutung von Wildbienen als
alternative Bestiduber im Obstbau diskutiert (z. B. Havenith
2000). Solitare Wildbienen, wie die Mauerbienen Osmia
bicornis (L.) und Osmia cornuta (Latr.), finden in Deutsch-
land als Bestéduber von Kulturpflanzen in jlingster Zeit ver-
mehrt Beachtung (Herrmann 2010).

In verschiedenen Obstbaugebieten in Deutschland werden
die Mauerbienen O. bicornis und O. cornuta als Bestduber
z. B. von Stein- und Kernobst in die Plantagen ausgebracht.
O. bicornis und O. cornuta gehdren zu den Solitdrbienen,
deren Lebenszyklus sich etwa auf die Monate Mérz bis Mai
beschrinkt. Die Weibchen bauen nach der Paarung ihre
Nester in oberirdische Hohlrdume. Jedes Weibchen versorgt
seine Brutzellen eigenstindig mit Pollen. Unter giinstigen
Umstidnden kann dabei pro Tag eine Brutzelle fertig gestellt
werden. Die Mauerbienen-Weibchen sterben nach etwa
vier bis sechs Wochen, die Nachkommen schliipfen erst im
darauf folgenden Jahr. Die Grofe wild lebender Populatio-
nen kdnnen durch verschiedene Krankheiten und Parasiten
beeintrachtigt werden. AuBerdem konnen sich ungiinstige
Witterungsbedingungen zumindest regional negativ auf die
Populationsstirke auswirken. Um termingerecht zu Beginn
der Obstbliite Mauerbienen in entsprechend grofer Indi-
viduenzahl fiir die Bestdubung nutzen zu konnen, sind ein
Management und eine gezielte Ausbringung deshalb von
Vorteil (Herrmann 2010).

Die potentielle Eignung von Mauerbienen als Bestéduber
wurde in verschiedenen Arbeiten belegt (z. B. Klug und
Biinemann 1985; Bosch und Blas 1994; Bosch und Kemp
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1999; Vicens und Bosch 2000; Wittmann et al. 2005). Ergeb-
nisse unterschiedlicher Studien zeigen, dass diese Mauer-
bienen im Vergleich zur Honigbiene auch bei niedrigeren
Temperaturen fliegen und Obstbliiten besuchen. Auch die
ungerichteten Sammelfliige in der Plantage werden als Vor-
teil gesehen, da auf diese Weise eine Ubertragung von Pollen
zwischen unterschiedlichen Sorten eher gewéhrleistet wird.
Honigbienen sammeln oft sehr ortstet und besuchen dabei
unter Umsténden Bliiten derselben Sorte. Dies kann sich auf
den Fruchtansatz bzw. die Fruchtqualitdt auswirken. Wenige
Erkenntnisse liegen bislang iiber den Einfluss bestimmter
Landschaftsparameter auf das Pollensammelverhalten von
O. bicornis und O. cornuta in Obstplantagen vor. Bei einem
effizienten Bestduber ist ein hoher Anteil an Obstpollen in
den Pollenladungen zu erwarten.

Hier werden Ergebnisse zum Pollensammelverhalten von
O. bicornis und O. cornuta wahrend der Bliite von Stein-
und Kernobst in Plantagen mit unterschiedlich strukturierter
Umgebung vorgestellt. Ziel war es, den moglichen Einfluss
der Landschaftskomposition (sensu Lang und Blaschke
2007) auf die Zusammensetzung des Pollens in den Brut-
zellen zu untersuchen.

Material und Methoden

Standort und Ausbringen von Mauerbienen
in die Obstplantagen

Die Untersuchungen wurden an 8 Standorten in Obstplanta-
gen mit unterschiedlich strukturierter Umgebung im Wacht-
berger Landchen siidlich von Bonn durchgefiihrt. In jedem
Untersuchungsgebiet wurden an jeweils einem Standort
Nisthilfen aufgestellt (Abb. 1). Insgesamt wurden sechs
Buchenholzplatten verwendet, die Nistgdnge mit einem
Durchmesser von 8 und 10 mm aufwiesen (Wittmann et al.
2005). Die Nistgidnge waren nach oben gedffnet, um Pol-
len aus den Brutzellen entnehmen zu konnen. Jedes Brett
wurde mit einer Folie abgedeckt, auf der der Brutverlauf
mit Folienstiften markiert werden konnte. Die Offnung der
Wetterschutzkésten wurde nach Siid-Osten ausgerichtet und
mit Maschendraht als Schutz gegen Vogelfral3 versehen. In
die Wetterschutzkisten wurden Pappschachteln mit Kokons
von O. bicornis und O. cornuta aus dem Raum Bonn aus-
gebracht [25.3.2010: 20 Kok. O. bicornis, 40 Kokons
O. cornuta. 23.4.2010: 20 Kokons O. bicornis, 10 Kok.
O. cornutal.

Witterungsbedingungen und Blithphénologie
Die Obstbliite im Friithjahr 2010 (Abb. 2) war im April

durch eine kalte und trockene Witterungsperiode gepragt.
Wihrend der Apfelbliite setzte eine niederschlagsreichere
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Abb. 1 Nisthilfen in einer
Obstplantage bei Wachtberg-
Kiirrighoven. In den Wetter-
schutzkésten befinden sich
Buchenholznistblocke und eine
Pappschachtel mit Mauerbie-
nen-Kokons. Kleines Bild A:
Osmia cornuta &, Kleines Bild
B: Osmia bicornis 9
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Abb. 2 Blithphinologie heimischer Obstarten im Raum Meckenheim
(schriftl. Mitt. A. Kunz, Lehr- und Forschungsstation Klein-Alten-
dorf)

Witterungsperiode ein. Es traten Spétfroste mit bis zu 50 %
Bliitenschiadigung bei Birne, Zwetsche und Apfel auf.

Pollenanalyse

In 14-tdgigen Intervallen wurde die Bruttétigkeit dokumen-
tiert sowie Pollenproben entnommen (jeweils n=5). Der
Pollen wurde in Eppendorf-Caps iiberfiihrt und in 70 %
Ethanol bis zur Analyse aufbewahrt. Pollenproben wurden
lichtmikroskopisch analysiert und die Anteile der Pollen-
typen mit einem Zahlgitter bestimmt (Determination bei
400x, Quantifizierung bei 100x, Okular-Netzplatte 454087
der Fa. Zeiss). Hierbei wurden pro Brutzelle zwei Préparate
angefertigt. Je Praparat wurden an drei Positionen die Pol-
lenkorner in den mittleren vier Zéhlfeldern ausgewertet. Bei

den Rosaceen-Pollen wurde aufgrund der Morphologie, des
Bliihzeitraumes der Obstkulturen und der Landschaftskom-
position angenommen, dass es sich um Pollen von Stein-
und Kernobst handelt. Bei der vorliegenden Auswertung
konnten Proben aus Brutzellen von O. bicornis und O. cor-
nuta nicht unterschieden werden.

Erfassung der Landschaftskomposition

In einem Radius von 250 m um den Neststandort wurde die
Landschaftskomposition erfasst. Aus verschiedenen Studien
zum Aktionsradius von Wildbienen lisst sich ableiten, dass
O. bicornis und O. cornuta iiberwiegend in einem Umkreis
von 200 bis 300 m um den Neststandort Nahrung suchen
(Gathmann und Tscharntke 2002; Zurbuchen et al. 2010).
Die Biotoptypen wurden hinsichtlich ihrer Funktion als
Nahrungshabitat wihrend der Reproduktionsphase von O.
bicornis und O. cornuta beurteilt. Hierbei wurden folgende
Klassen gebildet: Klasse 0=keine Funktion als Nahrungs-
habitat, Klasse 1 =zeitlich eingeschrankte Funktion als Nah-
rungshabitat, Klasse 2=Nahrungshabitat. Die Eignung der
Gebiete als Nahrungshabitat fiir O. bicornis und O. cornuta
wurde auf einer Skala von 1 (geringe Eignung als Nahrungs-
habitat) bis 5 (hohe Eignung als Nahrungshabitat) bewertet.
Bei der Bewertung wurden die Flachenanteile der entspre-
chenden Klassen und die Verfiigbarkeit der Nahrungshabi-
tate wihrend der Reproduktionsphase der Mauerbienen mit
einbezogen (Klasse 0=0 % Verfiigbarkeit, Klasse 1=25 %
Verfligbarkeit, Klasse 2=100 % Verfligbarkeit). Die Ana-
lyse der Landschaftskomposition erfolgte mit Esri® Arc-
Map™ und dem Freeware Programm HawthsTools.
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Tab. 1 Pollentypen in den Brutzellen von O. bicornis und O. cornuta wéihrend der Obstbliite bei Wachtberg/Bonn in 2010 [5 Proben pro Station

und Erfassungszeitraum]

Untersuchungsgebiet
0 1 2 3 4 5 7 8
Anzahl Pollentypen 34 34 24 29 38 28 37 21
9.4. bis 23.4. 18 17 8 7 12 8 13 10
23.4. bis 6.5. 16 23 17 18 18 15 16 14
6.5. bis 20.5. 15 9 11 18 18 21 22 10
Anteil Salix-Pollen in % 68,6 272 23,7 48,8 11,7 0,1 26,0 14,6
Anteil Rosaceen-Pollen in % 6,4 37,3 38,6 27,0 34,5 50,1 20,2 433
9.4. bis 23.4. 4,3 18,9 24,9 11,1 49,7 63,6 17,4 40,1
23.4.bis 6.5. 9,1 34,0 24,8 18,3 222 40,9 15,3 26,7
6.5. bis 20.5. 27,8 71,7 75,7 70,4 32,9 51,0 30,4 82,5
Statistische Auswertung [09.4. bis 23.4. 0 23.4. bis 6.5. B 6.5. bis 20.5. |
. . 2 90

Die Effekte verschiedener Parameter der Landschaftskom- ¢ gg e
position auf den Anteil Rosaceen-Pollen in den Pollenproben & 70 f =
wurden in einer Pearson-Korrelationsanalyse berechnet. & 60 ]

£ 50

§ 40

2 30

3 o

Ergebnisse € 201

£ 10+
Pollentypen in den Brutzellen der Mauerbienen < 0 . . . . , . :

0 1 2 3 4 5 7 8

In den Pollenproben der Untersuchungsgebicte wurden
zwischen 21 und 38 Pollentypen identifiziert (Tab. 1).
Die héufigsten Pollentypen waren Weiden (Salix sp.)- und
Rosaceen-Pollen. Im dritten Erfassungszeitraum nahm der
Anteil des Rosaceen-Pollens in allen Gebieten deutlich zu
(Abb. 3).

Landschaftskomposition und Habitatfunktion

Die Umgebung der Neststandorte in den Untersuchungsge-
bieten bei Wachtberg Adendorf, Wachtberg-Werthhoven und
Wachtberg-Kiirrighoven wurde in unterschiedlicher Weise
genutzt (Tab. 2). Auf den Ackerflichen werden Getreide,

Station

Abb. 3 Relativer Anteil von Rosaceen-Pollen in Brutzellen von O. bi-
cornis und O. cornuta wahrend der Obstbliite (Anzahl Proben n=5 pro
Station und Erfassungszeitraum) und lichtmikroskopische Aufnahme
eines Rosaceen-Pollens

Zuckerriiben und Mais angebaut. Diese Kulturen haben
keine Funktion als Nahrungshabitat fiir O. bicornis und O.
cornuta (Tab. 3). Raps wurde 2010 nur in einem Untersu-
chungsgebiet angebaut und ist eine gute Nahrungsquelle fiir
die beiden Mauerbienenarten, die allerdings nur zwei bis
drei Wochen zur Verfligung steht. In den Obstanlagen befin-
den sich tiberwiegend Apfelbdume, in geringerem Umfang

Tab. 2 Relativer Anteil der Biotoptypen im Umkreis von 250 m um die Neststandorte

Biotoptypen Habitat- Untersuchungsgebiet
eignung 0 1 2 3 4 5 7 8

Beerenobst 1 0,0 3,6 2,3 0,0 10,5 2,1 31,7 6,3
Brache 2 0,0 0,0 0,7 2,9 0,0 1,6 0,0 0,0
Folientunnel 0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 22,9
Geholze 2 5,7 0,0 0,0 54 0,0 5,9 1,9 1,8
Getreide 0 30,2 13,2 30,5 34,9 17,0 0,0 9,9 0,0
Mais 0 0,0 9,0 0,0 1,5 22,4 7,7 2,6 0,0
Obstplantagen 1 3,3 74,1 36,0 26,4 39,2 55,7 26,7 59,5
Raps 1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0
Schnittblumen 0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Siedlung/Girten 2 2,7 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,2 0,0
Streuobstwiese 2 3,6 0,0 0,0 3,9 0,0 0,0 0,0 0,0
Weide 1 354 0,0 0,0 14,6 2,1 9,0 19,9 74
Wiese 1 12,8 0,0 0,0 1,0 0,0 55 5,7 2,1
Zuckerriiben 0 6,3 0,0 28,2 6,6 8,7 12,5 0,0 0,0
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Tab. 3 Relativer Anteil von Flachen mit unterschiedlicher Funktion als Nahrungshabitat fiir Osmia bicornis und Osmia cornuta im Umkreis von

250 m um die Neststandorte

Flachenanteil in % Untersuchungsgebiet

0 1 2 3 4 5 7 8
Keine Funktion als Nahrungshabitat (z. B. 36,5 22,2 61,0 43,1 48,2 20,2 12,5 22,9
Getreide, Mais)
Eingeschriinkte Funktion als Nahrungsha- 54,2 77,8 38,3 443 51,8 72,3 85,66 75,3
bitat (z. B. Obstplantagen, Raps)
Nahrungshabitat (z. B. Streuobstwiesen, 9,3 0,0 0,7 12,6 0,0 7,5 1,9 1,9
Geholze)
Wittmann et al. (2005) gestiitzt, die in den Brutzellen von O.
5 bicornis und O. cornuta in grolem Umfang Obstpollen fanden.
= Marquez et al. (1994) fanden in Mandelplantagen in Brutzel-
| len von O. cornuta Anteile von Rosaceen-Pollen zwischen 77
g 4 und 99 %. In einer anderen Studie in Birnenplantagen wurden
§ von Monzon et al. (2004) in Brutzellen von O. cornuta mehr
T als 90 % Birnenpollen nachgewiesen. Bei Untersuchungen von
§ 3 e o Bilinski und Teper (2004) lag der Anteil von Obstpollen in den
a B2 Linear = 0,635 Pollenladungen von O. bicornis bei etwa 30 %. Die genannten
Studien zeigen, dass beide Mauerbienenarten sehr effiziente
2 | | | | - I I Bestiuber von Obstkulturen sein konnen. Der hohe Anteil an

0 10 20 30 40 50 60
Anteil Rosaceen-Pollen in %

Abb. 4 Korrelation zwischen der Qualitdt der Nahrungshabitate der
Untersuchungsgebiete (r=250 m um die Neststandorte) und dem
Anteil an Rosaceen-Pollen in den Brutzellen von O. bicornis und O.
cornuta

Birnen-, Pflaumen- und Kirschpflanzungen. Auch diese
Niederstammbkulturen bieten nur temporér ein reichhaltiges
Nahrungsangebot. Glinstige Voraussetzungen als Nahrungs-
habitat haben Streuobstwiesen und Geholze mit Baum- oder
Straucharten mit unterschiedlicher Blithphdnologie. Diese
Biotope bieten iiber den gesamten Reproduktionszeitraum
der Mauerbienen (Anfang Mérz bis Anfang Juni) ausrei-
chend Nahrungsquellen.

Die Qualitdt der Nahrungshabitate fiir die beiden Mau-
erbienenarten und der Anteil an Rosaceen-Pollen in den
Brutzellen waren negativ korreliert (Abb. 4). In Untersu-
chungsgebieten mit vielfdltigeren Nahrungshabitaten wurde
gegeniiber Gebieten mit geringem Anteil an Nahrungsha-
bitaten weniger Rosaceen-Pollen in den Brutzellen gefun-
den. Es bestand ein positiver Zusammenhang zwischen
dem Anteil an Obstkulturen im Umfeld der Neststand-
orte und dem Anteil an Rosaceen-Pollen in den Proben (12
Linear=0,682).

Diskussion
In allen Untersuchungsgebieten wurden von Osmia bicornis

und Osmia cornuta Obstgehdlze in betrachtlichem Umfang
als Pollenquelle genutzt. Damit werden die Ergebnisse von

Obstpollen in den Pollenladungen der Mauerbienen belegt,
dass diese in den Obstplantagen mit einer hohen Stetigkeit an
Obstbliiten Pollen sammeln. Bei den meisten Bliitenbesuchen
werden die Obstbliiten von den Mauerbienen auch bestdubt
(Kremen 2008).

Durch die Einbeziehung der Landschaftsparameter
konnte in dieser Arbeit eine differenziertere Bewertung
der Effizienz von O. bicornis und O. cornuta als Bestiduber
von Obstkulturen erfolgen. Beide Mauerbienen werden
als ausgesprochene Nahrungsgeneralisten beschrieben,
die sehr unterschiedliche Pflanzen als Pollenquelle nutzen
(Westrich 1989). Aus diesem Grund wurde erwartet, dass
Mauerbienen in Gebieten mit vielfaltigeren Nahrungsres-
sourcen an einem breiteren Spektrum von Pflanzen Pollen
sammeln. Die Ergebnisse bestdtigen, dass die Verfiigbarkeit
unterschiedlicher Trachtpflanzen und damit die Qualitét
der Nahrungshabitate im Umfeld der Neststandorte einen
Einfluss auf das Pollensammelverhalten der Mauerbienen
hat. In Obstplantagen mit einem groBeren Angebot an Nah-
rungsressourcen war der Anteil von Obstpollen insgesamt
geringer. An Standorten mit Gehdlzen wurden in den ersten
beiden Erfassungsintervallen in grofem Umfang Weiden-
Pollen (Salix sp.) in die Brutzellen eingetragen. Aus Unter-
suchungen von Hamm (2008) ist bekannt, dass insbesondere
O. cornuta in grolem Umfang Weiden als Pollenquelle
nutzt. Es zeigte sich aber, dass mit Ende der Weidenbliite
und Beginn der Apfelbliite die Anteile an Rosaceen-Pollen
in den Brutzellen der Mauerbienen deutlich ansteigen.
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Fazit

Osmia bicornis und Osmia cornuta konnen in groBflachi-
gen, intensiv bewirtschafteten Obstbaugebieten effiziente
Bestiduber von Obstkulturen sein. Allerdings stellen inten-
siv bewirtschaftete Obstplantagen meist nicht ausreichend
Ressourcen zur Verfiigung, um natiirliche Populationen von
Mauerbienen aufzubauen (Wittmann et al. 2005). Es bleibt
ein kaum kalkulierbarer Unsicherheitsfaktor, zu Beginn
der Obstbliite eine ausreichende Anzahl an Individuen in
der Plantage zur Verfiigung zu haben. Aus diesem Grund
ist die Einbringung von Mauerbienen aus Zuchten zur
Gewihrleistung einer ausreichenden Bestdubung unerldss-
lich. Herrmann (2010) empfiehlt den Einsatz von 600 bis
1.000 Osmia-Weibchen/ha fiir Intensivobstanlagen. Darii-
ber hinaus konnen Obstanlagen durch eine Verbesserung
der Nistmoglichkeiten und des Trachtpflanzenangebotes
als Lebensraum fiir Mauerbienen optimiert und damit die
natiirlichen Populationen gefordert werden (vgl. Wittmann
et al. 2005).

Wir danken Herrn S. Schneider (Wachtberg-Kiirrigho-
ven), Herrn J. Wiesel (Wachtberg-Adendorf und Herrn H.
Wolf (Wachtberg-Werthhoven) und der Aktionsgemeinschaft
fiir den Schutz der Landschaft in Wachtberg und Umgebung
e. V. fiir Ihre Unterstiitzung bei den Untersuchungen. Herrn
A. Kunz, Campus Klein-Altendorf danken wir fiir die Mit-
teilung der Bliihphdnologie von Obstkulturen, Herrn Dr. M.
Blanke (Universitdit Bonn) fiir die kritische Durchsicht des
Manuskriptes.

Literatur

Bilinski M, Teper D (2004) Rearing and utilization of the red mason
bee — Osmia rufa L. (Hymenoptera, Megachilidae) for orchard
pollination. J Apic Sci 48(2):69-73

Bosch J, Blas M (1994) Foraging behaviour and pollinating efficiency
of Osmia cornuta and Apis meliffera an almond (Hymenoptera,
Megachilidae and Apidae). Appl Entomolo Zool 29(1):1-9

@ Springer

Bosch J, Kemp W (1999) Exceptional cherry production in an orchard
pollinated with blue orchard bees. Bee World 80(4):163-173
Gathmann A, Tscharntke T (2002) Foraging ranges of solitary bees. J

Anim Ecol 71:757-764

Guerra-Sanz JM (2008) Crop pollination in greenhouses. In: James
RR, Pitts-Singer TL (Hrsg.) Bee pollination in agricultural eco-
systems. Oxford University Press, New York, S 27-47

Hamm A (2008) Pollenquellen der Wild- und Honigbienen. Fallstu-
dien zur Ressourcennutzung und Konkurrenz. Dissertation an der
Math-Nat. Fakultdt der Rhein, Friedrich-Wilhelms Universitét
Bonn. S 123

Havenith C (2000) Bestdubung durch Wildbienen — eine Option fiir
den Obstbau. Erwerbsobstbau 42:44-50

Herrmann M (2010) Zucht und Einsatz von Mauerbienen (Osmia sp.)
als Bestduber im Obstbau. Beitr. Hymenopt.-Tagung Stuttgart
[2010], 10-12.

Klug M, Biinemann G (1985) Die Leistungsfihigkeit solitdrer Bienen
als Bestduber von Kernobstbliiten I. Das Verhalten der Bienen
beim Bliitenbesuch. Gartenbauwissenschaft 50(5):212-216

Kremen C (2008) Crop pollination services from wild bees. In: James
RR, Pitts-Singer TL (Hrsg.). Bee pollination in agricultural eco-
systems. Oxford University Press, New York, S 10-26

Lang S, Blaschke T (2007) Landschaftsanalyse mit GIS. Ulmer,
Stuttgart

Marquez J, Bosch J, Vicens N (1994) Pollens collected by wild
and managed populations of the potential orchard pollinator
Osmia cornuta (Latr.) (Hym., Megachilidae). J Appl Entomol
117:353-359

Monzon VH, Bosch J, Retana J (2004) Foraging behaviour and polli-
nating effectiveness of Osmia cornuta (Hymenoptera: Megachi-
lidae) and Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae) on ,,Comice*
pear. Apidologie 35:575-585

Vicens N, Bosch J (2000) Pollinating efficacy of Osmia cornuta und
Apis meliffera (Hymenoptera: Megachilidae, Apidae) on ‘Red
Delicious’ apple. Environm Entomol 29:1-6

Westrich P (1989) Die Wildbienen Baden-Wiirttembergs, Bd 1, 2.
Ulmer, Stuttgart

Wittmann D, Klein D, Schindler M, Sieg V, Blanke M (2005) Sind
Obstanlagen geeignete Nahrungs- und Nisthabitate fiir Wildbie-
nen? Erwerbsobstbau 47:27-36

Zurbuchen A, Landert L, Klaiber J, Miiller A, Hein S, Dorn S (2010)
Maximum foraging ranges in solitary bees: only few individuals
have the capability to cover long foraging distances. Biol Conserv
143:669-676.



	Mason Bees Osmia Bicornis and Osmia Cornuta as Suitable Orchard Pollinators? 
	Zusammenfassung
	Abstract
	Einleitung
	Material und Methoden
	Standort und Ausbringen von Mauerbienen in die Obstplantagen
	Witterungsbedingungen und Blühphänologie
	Pollenanalyse
	Erfassung der Landschaftskomposition
	Statistische Auswertung

	Ergebnisse
	Pollentypen in den Brutzellen der Mauerbienen
	Landschaftskomposition und Habitatfunktion

	Diskussion
	Fazit
	Literatur

