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A. Einleitung

Die Instinktleistungen der Blattschneidebienen der Gattung Megachile
waren zum ersten Mal in den frithen Untersuchungen von R. A. F. pE R#av-
MUR (1742) Gegenstand genauerer Beobachtungen. Spater haben sich
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besonders J. H. C. Fasre (1892--1896), Cu. Frrrow (1896, 1923) und
R. pv Buyssox (1902) in das Studium dieser spezialisierten Bienengattung
vertieft, ohne jedoch iiber eine rein beschreibende Berichterstattung hinaus-
zugehen, so daB messende Untersuchungen etwa am von den Bienen ge-
lieferten Schnittkurvenmaterial offenbar nicht erfolgten. Uber die Situ-
ation in der deutschen entomologischen Literatur muf M. Sierzr (1925
und 1930) feststellen, dal ,einigermaflen grindliche Untersuchungen der
Zellbauten unserer Megachilen so gut wie ganz fehlen* und da8 ,,die zahl-
reichen faunistischen Arbeiten meist nur gelegentliche Beobachtungen
iiber die Lage der Nistplatze und die Art der angeschnittenen Blatter ent-
halten‘ (p.9). Diese Aussage mufll auch heute noch als zutreffend be-
zeichnet werden, denn wenn auch die zusammenfassenden Werke von
O. ScoumiepeErNECHT (1907), H. Friese (1923) und H. Biscmorr (1927)
eine Reihe von Gelegenheitsbeobachtungen zitieren kénnen, so ist es doch
auch anhand dieses Materials nicht moglich, detailliertere Einblicke in die
Technik des Blattschneidens und die ihr zugrunde liegenden Prinzipien
zu erlangen. In jinster Zeit hat F. ScmremmEr (1954) einige Beobach-
tungen iber M. sericans, pilidens und maritima veroffentlicht, die jedoch
auch keine Daten zur Schnittechnik enthalten. Lediglich die schon er-
wihnten Untersuchungen von M. SigBER konnen in ihrer exakten metri-
schen Auswertung (bei M. nigriventris) als Vergleichsmaterial dienen.
Dieser deutliche Mangel an Megachile-Studien hat wohl zwei Ursachen:
erstens liegt das Hauptverbreitungsgebiet der Megachilen in den Tropen,
und zweitens sind die Weibchen beim Schneiden der Blattstiicke recht
scheu und konnen deswegen nur selten bei ihren Aktionen beobachtet
werden. So kann jede Notiz tber Megachile-Arten dazu beitragen, die
noch breiten Liicken in der Kenntnis dieser stark spezialisierten Bienen-
gruppe fiillen zu helfen.

B. Material und Methode

Im Zuge einer unter Leitung von Herrn Prof. Dr. B. Rexscuim Jahre
1953 durchgefithrten Forschungsreise nach Vorderindien bot sich mir am
22. 3. 1953 Gelegenheit, Bau- und Schneidetitigkeit von Megachile bicolor F.
am Suswa-River im Gebiet der Siwalik-Hills bei Kansrao zu studieren.
Die Blattausschnitte wurden teils im frischen Zustande sorgfiltig gepreBt
und teils in Form der vollstdndigen einzelnen Eizellen des Linienbaues
(siehe unten p. 155) getrocknet und mitgenommen. Die Vermessung der
Schnittkurven erfolgte an mit Hilfe eines Episkops hergestellten Zeich-
nungen in 8,5facher linearer Vergréflerung. Der zahlenmiBigen Auswer-
tung legte ich die Gavusssche Fehlerquadratmethode zugrunde, die den
mittleren Fehler des Mittelwertes einer MeB-(d. h. hier Schnitt-)Reihe
nach der Formel F,, = -+ Z Az
7. {n—1)

des Einzelwertes vom Mittelwert und = die Zahl der Elemente der MeB-

ergibt, in der 4z die Abweichung
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reihe sind. Der relative Fehler ergibt sich dann leicht als das prozentuale
Verhiltnis des mittleren Fehlers zum Mittelwert. Er ist als besonders
,,anschauliches Maf fiir die Giite der jeweiligen Schnittfithrung gedacht.
In eben derselben Weise verarbeitete ich das Vergleichsmaterial der in
ganz Deutschland vorkommenden Art M. maritima, die bevorzugt an
Birkenblédttern schneidet, Ich verdanke es der Liebenswiirdigkeit von
Herrn cand. rer. nat. W, TescENER, der es an einer Schnittstelle in der
Hohen Wardt bei Miinster i. W. im Sommer 1954 aufnahm. Herrn Prof.
Dr. H. Brscmorr schulde ich Dank fur die Bestimmung der indischen
Megachile-Art und fiir wertvolle Literaturhinweise. Die Deutsche For-
schungsgemeinschaft stellte einen wesentlichen Teil der zur Durchfithrung
der Indienreise notwendigen Mittel zur Verfiigung, was auch an dieser
Stelle mit ergebenem Dank vermerkt sei.

C. Megaciiile bicolor F.
1. Die Nestrohre und die Brutzellen

Den Eingang zur Nestrohre von M. bicolor fand ich, als ich eine 15 mm
lange Biene mit einem auffdlligen Blattstiick zwischen den Fifen an mir
vorbeifliegen und etwa 2 m von mir entfernt sich im Sande niederlassen
sah. Ich hatte mich an einem der kleinen, auch in der Trockenzeit noch
Wasser fithrenden Arme des Suswa-River bei Kansrao (Siwalik-Hills) zur
Vogelbeobachtung angesetzt und hatte so zugleich Gelegenheit, die weitere
Tatigkeit von M. bicolor zu protokollieren. Die Biene kam wihrend einer
Beobachtungszeit von 2% Stunden 9mal mit je einem Blattschnitt zum
Nest, im Durchschnitt also etwa alle 17 Minuten. Wihrend dieser Zeit
trug sie 7 ovale und 2 runde Blattstiicke ein, wobei die beiden runden —
deutlich kleiner als die ovalen und deshalb auch aus der Entfernung leicht
von diesen zu unterscheiden — als erste eingetragen wurden. Der Rohren-
eingang lag an einer etwa 20 em hohen, sehr flachen und durch Anschwem-
mung von ausgewaschenem Flufisand gebildeten Boschung am Ufer des
mittleren von drei Wasserldufen. Nach einigen Suchkreisen lieB sich die
Biene jedes Mal in Abstédnden von hochstens 10 em vor dem Réhren-
eingang nieder, schleppte das in langs-konvexer Durchbiegung unter dem
Korper festgehaltene Blattstiick mit den Mandibeln vorwirtsziehend zum
Bau und verschwand in dieser Position darin. Die wegen ihres filzartigen
Haartberzuges deuatlich helleren Unterseiten der Blattausschnitte (Budd-
leta spec., siehe unten p. 157) waren stets nach oben, also zum Korper der
Biene hin gekehrt. Man konnte dieses gut feststellen, weil die Biene beim
Eintragen eigenartig hochbeinig einherstelzte — gie , reitet’* ja sozusagen
auf dem gebogenen Blatt — und weil bei den ovalen Schnittstiicken ein
Teil des stumpfen Endes unter dem Abdomen der schleppenden Biene
hervorragte. Diese Tatsache ist wichtig im Hinblick auf die endgiiltige
Lage der Schnittsticke in der fertigen Brutzelle. Bemerkenswert war,
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daB meine Anwesenheit die Biene offenbar nicht oder jedenfalls nur sehr
wenig gestort zu haben scheint, obwohl ich in der optisch recht homogenen
Nestumgebung eine wesentliche Verdnderung darstellen mufBite. Beim
Aufgraben der Nestrohre stellte ich fest, daBl ein waagerecht verlaufender,
g e langer Gang zu den Brutzellen fihrte. Der Gang und die daran
anschlieBende, schon mit Zellen gefilllte Rohre verliefen in rund 5em
Tiefe unter der Erdoberfliche. Ich entdeckte 5 fertige, d. h. mit Larven-
nabhrung und Ei beschickte und verschlossene Brutzellen, wihrend eine
sechste Zelle noch unvollstindig war. Alle Zellen lagen linear hinter-
einander und steckten etwa fingerhutartig so zusammen, dafl der Boden
der einen etwa 1 bis 2 mm in den Deckelteil der anderen hineinragte.
Durchschnittlich bildeten 6 ovale Blatt-
schnitte die Seitenteile des eimerartigen
Eibehilters, wobei jeweils 3 einmal
den Umfang des Eimers ergaben, so
dafBl die 3 weilteren eine zweite, innere
Umbhiillung des Eimerumfanges bil-
deten (Fig.1). In dieser Beziehung
gleicht also M. bicolor durchaus den
iibrigen bislang beschriebenen Mega-
chilen, die in Erde oder Holz ihre
Nestrohren anlegen. Eine Verkittung
der einzelnen Blattstiicke, wie sie z.B.  Fig.1. Zwei verschiedene Stadien der
M. SteBer fir M. nigriventris fand, Brutzellen von Megachile bicolor F.
wie sie nach Ferrox auch M. zantho-

pyga Perez und M. sericans Fomsc. ausiben und wie sie schlieBSlich
bei den aus Blattausschnitten zusammengekitteten Freibauten der indi-
schen M. anthracine Sm. nitig ist, gibt es bei M. bicolor nicht. Auch
eine Unterteilung in verschiedenes Blattmaterial fir den inneren und
auBeren Ring, wie sie etwa bei M. octosignata Nyl., M. thevestensis Fert.
und M. alpestris Fr. gefunden wurde, wo fir die &uflere Lage junge Ka-
stanien-, fir die innere Verkleidung aber weiche Brombeerblatter (M.
octosignata) bzw. Teile von Blutenblattern (M. thevestensis und alpestris)
benutzt werden, war bei M. bicolor nicht festzustellen. In der basalen,
leichten Umknickung der spitzen Enden der Ovalschnitte nach innen zu
und in der gleichsinnigen der stumpfen am oberen Rande der Eimer
gleicht M. bicolor nach der Beschreibung durch M. Sierer der euro-
paischen M. nigriventris. Den VerschluB der Eibehéalter besorgten runde
Blattausschnitte, von denen durchschnittlich 4 obere (Deckel) und 1
unterer (Boden) vorhanden waren. Sie zeigten keinerlei Spuren von
Kittsubstanzen, sondern waren lediglich durch ihre etwas umgebogenen
Kanten befestigt, wobei der untere Boden nach innen zu, die oberen
Deckel nach auflen zu umgebogen waren. Demnach muf der Boden erst
nach Einbringen der Seitenteile in den Behélter eingepalit worden sein,
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was also wahrscheinlich bedeuten muB, daf nach dem Schneiden der
Ovalteile der Kreisschnitt fiir den Boden erfolgt, wonach das Sammeln
und Kintragen der Larvennahrung, sowie die Eiablage vor sich gehen.
Dann wiirde nach dem schon begonnenen Schema im Schneiden von kreis-
formigen Blatteilen fir die Deckel fortgefahren werden kinnen. Diese
durch die Lage der Blatteile gegebene Deutung entgeht auch der sonst
notwendigen Folgerung, daB die Biene beide Schnittmuster beliebig oft
abwechselnd einschalten kann. Da das Vorhandensein eines besonderen
Bodenteiles (= 1 runder Blattausschnitt) bei den Brutzellen von Mega-
chilen bisher nicht beobachtet worden zu sein scheint, méchte ich noch
besonders betonen, dal} sich ein solcher bei allen 6 von mir aufgegrabenen
Zellen in gleicher Weise vorfand und er nicht etwa ein als Deckel ,,ge-
meinter Bestandteil der jeweils vorhergehenden Zelle war. Jeder dieser
6 Boden war némlich durch die unter ihm nach innen zu umgeschlagenen
Ovalspitzen ganz eindeutig als solcher erkennbar. Inwieweit die allge-
mein gehaltene Bemerkung von C. H. Eavaxp (1921), daB “pieces of
varying size are used for the end, the sides, and the top of each cell” als
Beschreibung eines Bodenteils einer Zelle aufgefalit werden kann, lasse
ich dahingestellt, zumal ndhere Angaben dort nicht gemacht werden.

Alle Blattstiicke mit Ausnahme der als Deckel verwendeten befanden
sich mit der Blattunterseite nach der Aulenseite des Eimers gekehrt.
Schon M. SieBER hat darauf hingewiesen, dall diese endgiiltige Lage mit
der Art des Eintragens zusammenhéngt, indem die Biene das mit der
Unterseite in konvexer Biegung unter ihrem Kérper getragene Blatt ein-
fach auch in dieser Position weiter befordert, bis es in der Hohle durch
seine Eigenelastizitédt der Rundung des Hohlenquerschnittes sich anlegt.
M. bicolor arbeitet also bei diesen ovalen Seitenteilen genau so wie z. B.
M. nigriventris und M. circumcincta, aber gegensitzlich zu M. buyssont
Pérezund M. albocincia Pérez, die nach puvBuyssox und Fasrz die Ober-
seiten der Blattstiicke nach auBen kehren sollen. Uber die als Deckel
und Boden verwendeten Blattausschnitte sind in der Literatur auller bei
M. SieBER keine Angaben beziiglich der Lage ihrer Unter- oder Oberseite
zu finden. Nach diesern Autor liegen ,,auch die kreisrunden Abschnitte
ausnahmslos mit der starknervigen Unterseite nach auBlen, d. h. nach der
Rohrenmiindung zu‘ (p. 18) gekehrt, Die von mir bei M. bicolor gefundene
Lage (Boden mit der Unter-, Deckel mit der Oberseite zur EimerauBen-
seite gekehrt) ist aber insofern auch technisch die einfachste und stellt die
geringsten Anspriiche an die Instinktleistung, als die Biene Boden- und
Deckelstiicke in prinzipiell gleicher Weise eintragen und stets sozusagen
nach dem Prinzip ,,Blattunterseite vom Korper weggekehrt‘ verarbeiten
kann. Aus diesem Prinzip ergibt sich zwangsldufig dann auch die oben
geschilderte Deckellage. Es bleibt abzuwarten, ob dieser Grundsatz der
einfachsten Handhabung der Schnitte sich auch bei anderen Megachile-
Arten wiederfindet.
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Die schon verschlossenen Brutzellen waren etwa zu gut einem Drittel
mit einer hellgelben pastenartigen Masse angefillt, die aus Pollen bestand
und mit Honig vermengt zu sein schien. Es war jedenfalls ein deutlich
sufer Geschmack festzustellen. Die spiter vorgenommene Pollenanalyse
konnte nur sicherstellen, daf} es sich nicht um Pollen der Buddleia spec.
handelte, doch bleibt unklar, von welchen Bluten M. bicolor ihre Larven-
nahrung beschaffte. Auf diesem Nahrungsvorrat stand mit der Lings-
achse senkrecht zur Oberfliche in jeder Zelle ein Ei. Verschieden weit
fortgeschrittene Entwicklungsstadien habe ich bei den Eiern nicht fest-
stellen konnen.

2.Die Technik des Blattschneidens und die
dabei angewandte ,,Geometrie*

Trotz angestrengten Suchens konnte ich in der Umgegend des oben
beschriebenen Linienbaues keine weiteren Nesthohlen von Megachilen
mehr entdecken. Wohl aber fand ich in rund 600 m Entfernung am wald-
bestandenen Ufer des Suswa eine Schnittstelle von M. bicolor, an der ich
auch — allerdings nur im Falle des Schneidens von ovalen Blattstiicken —
den Schneidevorgang selbst aus der Néhe betrachten konnte, da sehr
dichtes Unterholz ein ausgezeichnetes Versteck bot. Zum sich 6ffnenden
FluBbett hin befand sich am Waldrand ein reicher Buddleia-Bestand,
dessen Blitter in grofer Zahl angeschnitten worden waren. Die Bestim-
mung der von mir aufgesammelten Blatistiicke aus dem beschriebenen
Megachilen-Bau ergab, dal sie ebenfalls alle von dieser Buddleia-Art ge-
schnitten worden sein mufBiten. Ob allerdings gerade diese Schnittstelle
zum hier beschriebenen Bau gehort hatte, kann ich nicht entscheiden.
Das Schneiden der ovalen Blattstiicke durch M. bicolor erfolgt durchaus
50, wie es u. a. von M. SieBER fir M. nigriventris angegeben worden ist, so
daB sich eine Beschreibung fiir M. bicolor eriibrigen wiirde, wenn sie nicht
zam Verstdndnis der nachfolgend gegebenen Betrachtungen und einiger
Erweiterungen wegen notig wére. Bei den mit meinen Feststellungen
tibereinstimmenden Vorgédngen zitiere ich M. Siemrr (1925, p. 17 ff.):
,,Beim Beginn des Schneidens reitet sie auf dem Blattrande, d. h. die
Blattfliche fsllt in die Symmetrieebene der Biene, die Biene der einen
Korperhilite sind auf der Unter-, die der anderen auf der Oberseite des
Blattes fixiert (Einschrinkung des Verf.: bei M. bicolor gilt das nur fir
die Vorder- und Mittelbeine, die Hinterbeine stehen auf dem Blattrand).
Beim weiteren Hineinschneiden biegt sich der abgetrennte Teil des Blattes
zwischen den rechten und linken Beinen der Biene derart um, daB nunmehr
die Blattunterseite von allen 6 Beinen umklammert und der Biene zu-
gekehrt wird. .. Infolge des Gewichtes der Biene klappt schlieBlich das
halb abgetrennte Blattstiick sam$ dieser nach unten; aber selbst in diesem
kritischen Augenblick wird der Schnitt weitergefithrt. ... Der Schnitt
wird meist vom Blattgrunde nach der Blattspitze zu gefiihrt... Aus-
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nahmslos beginnt die Biene mit dem Ausschneiden des stumpfen Poles,
und es ist leicht, an unversehrten Ausschnitten und an angeschnittenen
Blattern die Richtung der Schnittlinien anzugeben‘’. Nach dem Durch-
beillen der letzten Verbindung von Ausschnitt und Blatt fliegt die Biene
davon, wobei das zuletzt geschnittene spitze Ende der Ellipse mit den
Mandibeln festgehaiten wird, wihrend das stumpfe Ende nach hinten weist
und meist ein gutes Stiick unter dem Hinterende des Abdomens hervor-
ragt. Zur Ausfubrung eines Ovalschnittes benotigt M. bicolor rund 20 sec.
Die weiteren Betrachtungen setzen die Kenntnis der Form und Abmes-
sungen der Blattausschnitte voraus, die im folgenden Abschnitt ver-
mittelt werden soll.

0 1 om
Fig. 2 und 3. Das ovale und das kreisférmige Schnittmuster von Megachile bicolor F, als
Kurvenschar aus 37 (Fig. 2) bzw. 18 (Fig. 3) Schnitten an Buddleia spec.

3. Die Form und Gr6Be der Blattausschnitte

Die Figuren 2 und 3 zeigen die beiden M. bicolor zur Verfiigung stehen-
den ,,Schnittmuster und geben auch schon ohne Betrachtung der in
Tabelle 1 angegebenen Zahlen einen Begriff von der recht geringen Fehler-
breite bei der viele Male wiederholten Schnittfiihrung der Biene. Seit den
frithen, oben zitierten Untersuchungen an Megachilen hat man versucht,
diese RegelmifBigkeit zu erkliren, und M. SiEBER schlieft 1925 (p. 20):
,,Die Mechanik des Blattschneidens entspricht der des Zirkels: die Tarsen
eines Beinpaares fixieren den Drehpunkt, ihr Abstand von den schneiden-
den Mandibeln gibt den Krimmungshalbmesser. Durch eine wohl kaum
analysierbare Koordination instinktiver Bewegungen #ndert die Biene
beim Schneiden ovaler Sticke Fixationspunkt und Kriummungshalb-
messer.” Wie also das Zirkelprinzip angewandt wird, ist keineswegs klar.
SieBER meint auch, dall , zur Konstruktion des Ovals ein groBerer Kreis
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Tabelle 1. Vergleichszahlen der Blattschnitte von Megachile bicolor und
M. maritima

Die mm-Angaben beziehen sich auf 8,5-fache Vergroferung

Megachile bicolor | Megachile maritima
1. Kreisformige Schnitte
Anzahl der Schnitte n 18 21
Mittlerer grofiter Durchmesser und mittl.
Fehler 8,0 £0,1 mm 8,2 & 1,4 mm
Az
Relativer Fehler % 1,3% 17%
Lage auf basalem Blatteil ? 13
=9 — 62%
Lage auf apikalem Blatteil ? 8
= 9%, — 389,
Lage am linken Blattrand ? 9
= % - 43%
Lage amrechten Blattrand ? 12
=% - 57%
II. Ovale Schnitte
Anzahl der Schnitte n 37 53
Mittlere grofite Lange und mittlerer
Fehler 15,7 4 0,3 mm 14,3 & 0,3 mm
4
Relativer Fehler —xf 1,9% 2,1%,
Lage auf basalem Blatteil ? 43
= % - 81%
Lage auf apikalem Blatteil ? 10
=% — 19%
Lage am linken Blattrand 16 17
= 9, 43% . 32%
Lage am rechten Blattrand 21 36
= 9, 57% 689,
Mittelrippe durchgenagt ? 12
=9 — 239

am stumpfen und ein kleiner Kreis am spitzen Pol zugrunde gelegt wird.
Gelingt der schneidenden Biene ein einigermaBen stetiger Ubergang vom
grofleren zum kleineren Krimmungshalbmesser, so entstehen hiibsche
Ovallinien, wenn nicht, so kommt es zu einer nierenformigen Einbuchtung
zwischen den beiden Kreigsen‘‘ (p. 20). Aus Grinden der Blattform und
-nervatur von Buddleia spec. gibt es bei M. bicolor offenbar keine nieren-
formigen Einbuchtungen der ovalen Schnittlinien, und es wird auf sie bei
der Behandlung der Birkenblatter schneidenden M. maritima zuriick-
zukommen sein, In welcher Weise aber das Zirkelprinzip angewendet wer-
den muB, zeigt eine nicht allzu schwierige analytisch-geometrische Uber-~
legung, die auch durch den Schneidevorgang selbst, die Form der resul-
tierenden Kurve und die Verteilung der Fehler entlang derselben gut ge-

DOI: 10.21248/contrib.entomol.5.1-2.152-165



160 R. Altevogt, Technik der Blattschneidebienen

stitzt wird. Beim Schneidebeginn sitzt die Biene mit dem Kopf bei A
(Fig. 2), mit den Hinterbeinen bei D rittlings auf der Blattkante, die durch
A und D geht und bei Buddleia bei dem hier vorliegenden VergriBerungs-
maBstab fast geradlinig durch den bei unserer Betrachtung in Frage kom-
menden Bereich zieht bzw. eine etwas nach auflen (also von AD nach
unten) gerichtete Wolbung beschreibt. Dies erklirt auch die Tatsache, daB
die Linge der Biene immer in ganz bestimmtem Verhdltnis zu den von ihr
gefertigten Schnittstiicken steht. Die bei A in Richtung BC schneidenden
Mandibeln arbeiten also zu Beginn mit dem Radius Mandibel-Hinterbein-
“tarsen um die in D auf oder nahe dem Blattrand stehenden Hinterbeine als
Mittelpunkt. Das wiirde — wenn nichts weiter erfolgte — einen Kreis mit
dem Radius AD um D ergeben. Die Hinterbeine bewegen sich nun aber
Jlangsam entlang des Blattrandes vorwirts und verschieben damit dauernd
den Krimmungsmittelpunkt des von den Mandibeln erarbeitet werdenden
Kreises. Dabei wandert dieser Mittelpunkt den Blattrand entlang, weil
auch die Hinterbeine an diesem entlang ,spuren‘‘. So ergibt die resul-
tierende Kurve ungefdhr ein Oval. Es ist nun leicht einzusehen, dafl der
Verlauf dieser Mittelpunktsverschiebung, d. h. die Form des Blattrandes,
von entscheidender Bedeutung auf die entstehende Kurve ist. Selbst-
verstdndlich ist dabei nur der grobere Verlauf des Blattrandes ausschlag-
gebend (vgl. die Befunde bei den Birkenblattern auf p. 162), denn die Beine
spuren nicht Millimeter fiir Millimeter, sondern wohl in ,,bienenadéquaten‘
Schritten. Kleinste Zacken, Bogen oder Hérchen dirften kaum irgendeine
Rolle spielen. Die kurvimetrische Auswertung der Strecken AC und DA
ergibt, daB das Schneidesystem von M. bicolor so arbeiten muf, daB die
Geschwindigkeit von Vorder- und Hinterende im Verhiltnis 2:1 steht,
wobei also die Mandibeln doppelt so schnell schneiden wie die Hinterbeine
den Blattrand entlang spuren bzw. wie die Mittel- und Vorderbeine mit
dem Aufbiegen des schon geschnittenen Blattstiickes nach oben zu fertig
werden. Man kann sich demnach die schneidende Biene etwa durch einen
Wagen ersetzt denken, dessen Vorderrdder A doppelt so schnell laufen wie
die Hinterrdder D und dessen Kurs durch die entlang der Strecke DA
erfolgende Fithrung der langsameren Hinterréder bestimmt wird. Die
Langsamkeit des ,,Hinterwagens kann man natirlich bei der schneiden-
den Biene nicht feststellen, sie wird aber durch die Kurvenform eindeutig
bewiesen. Es ist wohl ziemlich sicher, daB sie durch die von den Mittel-
und Vorderbeinen geleistete Arbeit des Aufbiegens des schon geschnittenen
Blattstiickes bedingt ist. Nach dem hier geschilderten Modus verfdhrt die
Biene, bis sich ihr Korper in Stellung CA befindet, die Hinterbeine also am
Ende des urspriinglichen Blattrandes angelangt sind und etwa bei oder
kurz vor A (von C aus gesehen) stehen. Damit findet auch der richtungs-
bestimmende EinfluB8 des Blattrandes DA sein Ende, was sich ganz
eindeutig in der bei C beginnenden groBleren Schnittstreu-
ung ausprigt. Da die Aufbiegung des schon geschnittenen Blattstickes
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bis etwa zum Erreichen von C nur einen jeweils kleinen Teil der ganzen
Flache ABCD betrifft — es werden wohl stets nur die schnittnahen Rand-
partien etwas nach oben in Richtung Bienenkdrper gebogen —, war der
ganze Vorgang bisher ein hauptséchlich zweidimensionales Problem. Erst
nach Durchlaufen der Stellung AC ist ja die deutlichere Anbahnung der
endgiltigen, etwa um. die Strecke DA’ als Raumachse erfolgenden kon-
vexen Flichenkrimmung mdoglich, bei der schlieBlich die Blattunterseite
dem Bienenkorper zugekehrt ist, der Schnittrand BC also parallel der
Léangsachse der Biene nach AD (rdumlich gesehen) sich verschiebt und so
schlieBlich an den rechten Beinen der Biene zu liegen kommt. Der Vor-
gang wird also zwischen den Stellungen AC und AD zunehmend drei-
dimensionaler Natur. Hinzu kommt die Tatsache, dal sich das System
Blattstiick-Biene immer mehr vom festen Halt der ganzen Blattfliche
I6st und schlieBlich sogar durch sein Gewicht herunterklappt. All diese
Faktoren sind wohl dafiir verantwortlich, dal die Schnittfithrung deutlich
,,fehlerhafter* wird, sobald das Bienenhinterende die Stelle A erreicht
bzw. durchliuft (siehe auch den gleichen Hinweis in den Kurven von
M. maritima auf p. 162). Man darf also wohl kaum annehmen, daB dem
sogenannten spitzen Ovalende der Konstruktion ,,ein kleinerer Kreis zu-
grunde gelegt wird*“ (M. S1EBER, p. 20). Auch wird nicht auch noch der
Krimmungshalbmesser kontinuierlich verdndert, sondern es ist vielmehr
so, daB die Biene mit dem gleichbleibenden Radius ihrer Kérperlinge
(d. h. dem Abstand Mandibel-Hinterbeintarsen) etwa um A den Kreis
beschreibt, und in der Tat lassen sich die Mittelwerte der bei Cbeginnenden
Kurvenschar CD am besten durch einen Kreis mit der Bienenldnge (15 mm)
um A approximieren.

So 1aBt die hier skizzierte, durch Beobachtung des Vorganges ange-
regte und durch Auswertung der Schnittkurven gestiitzte Geometrie die
Technik der Biene in einermn anderen Lichte erscheinen, indem sie eine
Anderung des Kriimmungshalbmessers wahrend des Schneidens nicht an-
zunehmen braucht, sondern alle Kurvenelemente lediglich mit dem gleichen
Radius der Bienenlinge deuten kann. Nachfolgend wird sich zeigen, daB
auch die Schnitte der Art M. maritima an Birkenbliattern offenbar den
gleichen Bedingungen unterliegen und nach den gleichen Prinzipien ver-
standen werden kénnen wie die von M. bicolor.

Ein Verstindnis der der Herstellung der kreisrunden Blattschnitte zu-
grunde liegenden Prinzipien ist mir nicht moglich, da auch ich leider keine
Gelegenheit hatte, das Schneiden runder Kurven zu beobachten. Eine rein
theoretische Deutung scheint am ehesten auf der Grundlage der Ent-
fernung Mandibel-Mittelbeintarsen als Parameter moglich zu sein, da diese
bemerkenswert genau dem Abstand EF gleichkommt, doch muf hier zu-
nédchst die genaue Beobachtung des Vorganges am lebenden Objekt abge-
wartet werden.

Beitr. Ent. 5 1
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4.Vergleich der bei der Technik voun M. bicolor beschriebenen
Faktoren mit denen von M. maritima

Die in Fig. 4 gezeigte Kurvenschar der ovalen Schnitte von M. mari-
tima an Birkenblittern zeigt in auffilliger Ubereinstimmung mit denen
von M. bicolor ein recht plotzliches Einsetzen einer griBeren Schnittab-
weichung in der Gegend von C. Sie durfte beweisend sein fiir die An-
nahme, da M. maritima nach dem gleichen Schnittmusterprinzip ver-
fahrt wie M. bicolor. Auch der Abstand AD steht in gleicher Uberein-
stimmung zur Bienenlinge wie bei M. bicolor. Unterschieden sind die

Fig. 4 und 5, Die Schnittfithrung von Megachile maritima Schek. als Kurvenschar von
53 ovalen (Fig. 4) und 21 kreisformigen (Fig. 5) Schnitten an Birkenbldtitern

Schnittkurven lediglich durch den zwischen A’ und C deutlich flacheren
Kurvenverlauf, das Auftreten von nierenférmigen Einbuchtungen und
eine etwas groflere Fehlerbreite in den Abmessungen der gréBten Linge
der Ovale (vgl. Tabelle 1). Die flachere Kurvenform ist offenbar bedingt
durch den Randverlauf des Birkenblattes, das wesentlich stirker gebogen
ist als etwa ein Buddleia-Blatt. Man muf sich also unter Beriicksichtigung
des VergroBerungsmafistabes fur die ,,Spurstrecke DA bei M. maritima
eine deutlich stdrker mach unten-auflen ausgebuchtete Linie vorstellen,
wihrend wir sie fiir M. bicolor im Bereich DA als fast geradlinig verlaufead
ansehen konnten. Es ist leicht einzusehen oder auch durch Probieren her-
auszufinden, dafl eine von DA nach auBen durchgebogene Spurstrecke der
Grund fiir den flacheren Kurvenverlauf bei BCist. Die typische Flach-
kurve von M. mariiima beweist also einmal die Richtigkeit
des fir M. bicolor beschriebenen Arbeitsprinzips, zum an-
deren aber zeigt sie, dafl der Verlauf des Blattrandes als
Spurkurve die Schnittfihrung verdndert. Die auch von M.
SreBeR beobachteten nierenférmigen Einbuchtungen bei M. maritima
(siehe Fig. 4) konnen nun auf zweierlel Weisen zustande kommen: einmal
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durch eine besonders bei etwas gréofieren Birkenblattern haufiger vor-
kommende, verstirkte Ausbuchtung des Blattrandes um die Spitze der
ersten oder zweiten basalen Blattrippe (vgl. Fig. 6), wodurch zwangs-
laufig eine plotzliche Eindellung der Schnittkurve erfolgen muB, und
zweitens durch den EinfluB der Blattmittelrippe. Schon M. Sieser hat
festgestellt, dafl die Biene vermeidet, ,,starke Rippen, besonders Mittel-

Fig. 6, Birkenblattschnitte von Megachile maritima Schck. in normaler {obere und
mittlere Reihe) und aberranter Ausfihrung (untere Reihe)

rippen zu durchschneiden . . . . nicht weil sie es nicht konnte . . ., sondern
weil sich der Ausschnitt sonst nicht so leicht und gleichméBig zurecht
biegen laBt. Trifft sie auf die Mittelrippe, . ... so gibt sie entweder die
Arbeit auf oder schneidet ein grofles Stiick geradlinig an der Mittelrippe
entlang‘* (p.20). Wenn M. maritime auch nicht ganz diesem Bericht
entsprechend handelt — sie durchschneidet sehr wohl stérkere Rippen
oder gar die Mittelrippe (siehe Fig. 6) —, so wird doch bei oder nach Durch-
trennung der Mittelrippe der Kurvenzug oft etwas im Sinne einer nieren-
formigen Eindellung verdndert. Unter meinem Material ist allerdings der
letztere Grund offensichtlich von geringerer Bedeutung als der EinfluB
des gezackten Blattrandes.

DaB aber auch die Blatt- und Mittelrippen in der Arbeitstechnik von
M. maritima eine Rolle spielen, zeigt sich in der Verteilung der Lage der

11*
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Schnitte auf den Birkenblittern (vgl. Tabelle 1 und Fig. 6). In der Mehr-
zahl der Fille (819) liegt némlich der Schnitt gerade so, daB apikal von
der ersten basalen (und meist recht kraftigen) Seitenrippe begonnen, diese
aber nicht durchgenagt, sondern allenfalls berthrt wird. Diese Schnitt-
lage hat dariiber hinaus noch den Vorteil, da dabei nur selten die Mittel-
rippe beriihrt oder gar durchschnitten werden mufl. Wie die tabellarische
Aufstellung und die Fig. 6 zeigen, gibt es allerdings eine Anzahl von Aus-
nahmen von der Schnittlage.

Auch bei M. maritima mull die Frage nach dem Arbeitsprinzip fur die
kreisformigen Blattschnitte (Fig. b) weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.

Beim Vergleich der Fehlerbreiten fur beide Kurventypen ergibt sich,
daB M. bicolor ,,genauer* schneidet als M. maritima. Man geht wohl nicht
fehl in der Annahme, daf die Faktoren Blattrandverlauf und -nervatur
diese Fehlerdifferenzen bedingen und kann demnach sagen, daB M. bicolor
in den glattrandigen Buddleia-Blattern das fir eine genauere Schnitt-
fithrung giinstigere Material benutzt.

Zusammenfassung

1. Die indische Blattschneidebiene Megackile bicolor F. wurde beim Anlegen ihres
Linienbaues im Sande und beim Schneiden von Blattstiicken fiir ihre Brutzellen beob-
achtet. Als Baumaterial wurden die griinen Blatter einer Buddleia-Art zerschnitten.

2, Die Form und Grofle der fiir den Zellenaufbau verwendeten Blattausschnitte
werden beschrieben und messend ausgewertet.

3. Anhand des Schneidevorganges fiir ovale Stiicke und der daraus resultierenden
Kurven ergibt sich eine Deutung der den ovalen Schnittverlauf von M. bicolor stevern-
den Prinzipien. Um den entlang dem (bei Buddleio weitestgehend glattrandigen und
geradlinigen) Blattrand vorriickenden Mittelpunkt des Bienenhinterendes wird mit dem
Radius Mandibel-Hinterbeintarsen der Kreis beschrieben. Dabei verhalten sich die
Geschwindigkeiten von Vorder- zu Hinterende des Bienenkorpers wie 2:1, Unter diesen
Bedingungen resultiert der erste Teil der fiir M. bicolor typischen Schnittkurve. Der
zweite Teil dieser Kurve weist eine deutlich erhohte Fehlerbreite auf und beginnt, sobald
die Hinterbeine am Ende des als Spurkurve dienenden Blattrandes und am Beginn der
geschnittenen Kurve angekommen sind. Die erhohte Fehlerbreite ist bedingt durch die
zunehmende Aufrollung des geschnittenen Abschnittes, der unter dem Kérper der Biene
in lings-konvexer Lage gehalten wird, durch die zunehmende Loslésung des Systems
Biene-Blattausschnilt vom urspriinglichen Blatt und die dadurch gegebene Dreidimen-
sionalitit des zundchst rein flachigen Vorganges.

4, Die Herstellung der runden Blattschnitte konnte nicht beobachtet werden und
bleibt weiterhin ungeklirt, wenn auch die theoretische Deutung der fertigen Rund-
schnittkurven am ehesten mit dem Abstand Mandibel-Mittelbein als ZirkelmaB8 mdoglich
zu sein scheint.

5. Das fiir M. bicolor gefundene Arbeitsprinzip erweist sich auch fiir die ovalen
Schnittkurven von M. maritima als brauchbar. Es erklart die fir diese an Birkenblittern
schneidende Art typische flachere Form der Ovalschnitte.

6. Die Oval- und Rundschnilte von M. bicolor zeigen eine kleinere Fehlerabweichung
als die von M. maritima. Dieses ist durch die verschiedenartige Beschaffenheit (Blatt-
rand, -nervatur) des verwendeten Schnittmaterials (Buddleio gegen Birke) bedingt.
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Genera Encyrtidarum regionis palaearcticae

Auctoribus
J. Ernds et S. Novicky
Tompa, Hungaria Vindobona, Austria

Post tabellas dichotomicas Mavri et Tmomson: (1875), quae ge-
nera et species huius familiae delicatissimae amplexae sunt, publicatio
talis tabellae a MErcer (1921) facta progressus magnos in systemate
Encyrtidarum significavit. At decenniis elapsis variationes in nomen-
clatura, novaeque detectiones in systemate fortius in dies postulaverunt
confectionem novarum tabellarum. Hoc et factum est duobus operibus
eximiis editis, quarum una a NigorLsrEasa (1952), altera a FERRIERE
(1953) publicata est.

Eodem tempore, independenter ab his duabus tabellis ultimis, consti-
tuimus wunam tabellam dichotomicam pro generibus Encyrtidarum
Hungariae. Problemata systema Encyrtidarum spectantia in praeviis
epistolis amplis inter nos mutatis dissolvere nitebamur, tandem, tamquam
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