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Einleitung

Aufgrund eines Berufspraktikums der Universitdt Dusseldorf hatten mein Bruder und
ich das Glick 2018 nach Costa Rica zu reisen, wo wir 6 Wochen in einer Auffangstation
fur alle moglichen Tierarten Costa Ricas gearbeitet haben. Wir sind auf das dortige
Projekt der Organisation CAS (Costa Rica Austausch Service) Ubers Internet
aufmerksam geworden. Die Aufffangstation ,Jaguarrescuecenter® befindet sich im
Sudosten an der Karibikkiste von Costa Rica. Wir haben jeden Tag im Center
gearbeitet und ca 10 min entfernt davon in der Anlage vom Projekt Apiagricultura
gewohnt. Die Gastgeber waren das Ehepaar Carlos und Liz Castillo, welche mit CAS

zusammenarbeiten und Freiwilligen eine Unterkunft auf inrem Grundstlck bieten.

Beim ersten Mal dort, hatten wir noch keinen groBen Bezug zu Api-agricultura und
deren eigentlichen Wirkungsbereiches, somit kein tiefes Verstandnis fir das, was
Carlos macht. Anfang diesen Jahres war es fir mich Zeit meine Bachelor-Arbeit zu
verfassen, wobei mir wichtig war, Uber ein Thema schreiben zu kdénnen, welches
heutzutage aktuell und wichtig ist. Das Bienen eine Basis fur das Leben wie wir es
kennen darstellen ist vielen Menschen bekannt, ebenso ist vielen bekannt dass durch
die heutige Situation des Planeten und den menschlichen Einfluss in diversen
Bereichen, viele Bienen fortschreitend sterben. Neben den allseits bekannten
Honigbienen, welche aufgrund ihres Stachels bei manchen Menschen auf negative
Resonanz treffen, gibt es noch eine weitere interessante Art: die Meliponini oder auch

stachellosen Bienen, die groBte, dlteste und diverseste Gruppe der Bienen.

Diese stellen das Herzstick von Apiagricultura dar. W&hrend unseres ersten
Aufenthaltes bauten wir eine sehr gute Beziehung zu Carlos auf, woraus sich bis zum
heutigen Zeitpunkt eine enge Freundschaft entwickelt hat. Carlos Liebe und Passion
flr seine Bienen ist scheinbar grenzenlos, worauf ich im Kapitel ,,Carlos® weiter drauf
eingehen werde. Ich war im Februar 2019 ein zweites mal bei Carlos zu Gast, dieses
Mal jedoch als Urlauber. Damit hatte ich mehr Freizeit als das Erste mal und somit

intensivierte sich mein Interesse flr die stachellosen Bienen. Anfang dieses Jahres
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hatte ich Gluck und mir war es mdglich, nach Costa Rica zu fliegen. Aufgrund meiner
einmaligen Verbindung zum Projekt von Carlos und der Situation der heutigen Zeit, in
der es ein wachsendes Momentum in Nachforschungen Uber Bienen im allgemeinen
gibt und ein groBes weltweites steigendes Interesse an Meliponikultur, Bienenhaltung
und dem Schutz von stachellosen Bienen. Eine Art, Uber die bis zum heutigen
Zeitpunkt in vielen Bereichen sehr viele Wissensllcken existieren. Sie sind mehr als nur
natzliche Bestduben der Pflanzen und faszinieren in so vielen Bereichen und bei meiner
Themensuche stoB ich auf sehr viele interessante Thematiken.

Die Tropen und die Subtropen bieten ein zu Hause flr tausende Arten von
Bienen.

Sie sind auf die Neue und alte Welt verteil, wobei Die Mehrheit von stachellosen Bienen
in den Neotropen (77%) gefunden werden kann, gefolgt von der Indo-Malay/
Australischen Region(16%) und den Afriaknischen Tropen(7%). Sie kdnnen kleiner als
eine Fruchtfliege oder gréBer als die riesige Honigbiene Apis dorsata sein und genauso
wie Honigbienen (Apini), leben stachellose Bienen in Kolonien und produzieren Honig.
Wie viele andere Tiere, mussen die Meliponini sich, in einer immer weiter steigenden
Menschen modifizierten Welt, immer wieder neuen Herausforderungen stellen,
einschlieBlich groB-angelegten Habitat Verlusten, dem weitverbreiteten Gebrauch von
Agrochemikalien, dem Klimawandel und neu eingefiihrten Spezies. All diese Punkte

Uben enormen Druck auf stachellose Bienen Populationen aus.( Rubik)

Es ist auffallend wie wenig wir im Vergleich mit Bienen und Hummeln, Gber die meisten
Spezies wissen, speziell im Hinblick ihrer &kologischen Bedeutung flir tropische
Okoysteme. Auch wenn sie ~70% aller eusozialen Bienenspezies ausmachen,
beschéftigen sich nur 6% aller wissenschaftlichen Publikationen Uber eisoziale Bienen
mit den Meliponini (Hrncir et al. 2016; basierend auf einer Nachforschung im Web of
Science im Januar 2020: 78% beschéftigen sich mit Honigbienen und 16% mit
Hummeln). Der Begriff eusozial wird meistens bei Spezies verwendet, welche
verschiedene Kasten von Kdénigin und Arbeiter Kasten verfligen (Michener 1974; 2007;
Danforth et al. 2013; Boomsma und Gawne 2018).



Das Thema, welches mir als erstes in Kopf kam war die Verteidigung der Meaiponini.
Wenn Sie stachellos sind, wie sind sie dazu in der Lage sich, in Kdmpfen mit anderen
Kolonien um einen Nistplatz oder bei der Abwehr eines Fressfeindes, durchzusetzen ?
Bedeutet der Verlust des Stachels, dass sie lhren Feinden wehrlos ausgeliefert sind
oder war es l|hnen moglich, neue Strategien zur Verteidigung der Kolonie zu
entwickeln ? und wenn ja, wie sehen diese aus ?

Diese Fragen stellen die Grundlage fir diese Arbeit dar.

Da sie sich Ihren Lebensraum mit einer Vielzahl von anderen Insekten teilen und lhre
Nester diverse Ressourcen wie Honig, Pollen, Cerumen, batumen, Riesin oder
Larvennahrung enthalten, ist es kein Wunder, dass andere Tiere versuchen, sich einen
Zugang ins Innere zu verschaffen. Beispielsweise sterben in Uganda 12 % der Kolonien
von 5 Spezies jedes Jahr durch Rauber (Kajobe und Rubik 2006) und in Costa Rica,
liegen ca. 40 % der gesamten Sterblichkeit Raubern oder Parasitismus zugrunde
(Inoue et al. 1993), somit stellt sich die Frage wie die evolution den verlorenen Stachel
ersetzt hat.

Der Verlust des Stachels wurde durch zahlreiche andere Defensiv Zige kompensiert,
wobei eine Reihe von Verteidigungsstrategien entstanden sind, die unter den
verschiedenen Spezies in Abhangigkeit des Gegners, stark variieren kénnen.

Um lhre Kolonie zu schitzen investieren stachellose Bienen einen hohen Betrag lhrer
Ressourcen, entweder in der Form von Bewachen, die Kollektion groBer Mengen an
Riesin oder defensive Neststrukturen. Diese Defensivziige variieren von Spezies zu
Spezies, kdnnen aber auch innerhalb einer Spezies variieren.

2 besondere Strategien die mein Interesse geweckt haben sind zum einen die
Kollektion von Riesin, aus den Wunden von Baumen gewonnenes Baumharz, und
seinem Gebrauch zur Verteidigung, sowie die Architektonische Verteidigung.

Mein Ziel war es mehr darlber herauszufinden, welche Strategien die 6 beobachteten
Spezies entwickelt haben und ob die beiden genannten Strategien dabei eine
SchlUsselrolle einnehmen. Resin wird von einigen Spezies verwendet um den Eingang
zum Inneren des Nests zu blockieren, sowie in Kdmpfen zur Immobilisierung des
Gegners. Die Form des Eingangs und des Inneren stellen entscheidende Faktoren bei

der Verteidigung des Nests dar, wobei die MEliponini die unterschiedlichsten Varianten
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entwickelt haben. In wiefern die Spezies davon gebrauch machen und welche
verschiedene Eingangs und Nesttypen, zum welchen Teil zur Verteidigung beitragen ist

Ziel meiner Beobachtungen.



Carlos Cortes

Abb.1 : Carlos Cortes im April 2021 in Costa Rica
(Eigenes Foto)

Carlos Cortes wurde am in Liberia, Costa Rica geboren und kam mit 13 Jahren zu
seinem GroBvater nach Puerto Viejo, um bei ihm auf seiner Farm zu arbeiten. So wuchs
er den Rest seiner Kindheit in Puerto Viejo auf, welches zum damaligen Zeitpunkt zum
gréBten Teil aus Dschungel bestand. In den Anfangen seiner 20iger jahre zog es ihn
nach San Francisco, USA aufgrund besserer Jobaussichten. Dort arbeitete er als
Zimmermann bei dem Erbau von Hausern mit und lebte insgesamt 14 Jahre in San
Francisco. Im Laufe seines Aufenthaltes lernte er seine heutige Frau Liz kennen, mit der

er im Jahre 2010 zuriick in seine Heimat nach Puerto Viejo kehrte. Nach einiger Zeit viel



ihnen immer mehr auf, dass in der lokalen Region und ebenso in ganz Costa Rica,
zunehmend Rescue Center fir alle mdglichen Tierarten, wie vor allem Affen, Faultiere,
verschiedene Vogelarten usw. aufkamen. Allerdings bemerkten Carlos und seine Frau,
aufgrund eines Grundinteresses, wie haufig auch Bienen Opfer von bestimmten
Umwelteinflissen werden und Hilfe bendtigen kénnen. Gerade deswegen, weil die
Aufgabe der Bienen von vielen Menschen noch nicht verstanden wird und somit kein
Bewusstsein fir sie entsteht. Carlos sagte, dass er immer wieder auf Leute trifft, die

Angst vor Bienen haben.

Somit fing Carlos Cortes damit an, Bienen aus der Umgebung, welche durch diverse
Einflisse (z.B. Abholzung) in Not geraten waren, zu retten und zu schitzen, indem er
sie zu sich nahm und in selbstgebaute Bienenhduser Uberfiihrte. Dabei handelt es sich
vor allem um stachellose Bienen, aber auch um Apis mellifera, welche er allerdings

nicht direkt auf seinem Privatgrundstiick unterbrachte.

Durch viele lokale Kontakte wussten die Leute schnell, wen sie anrufen kénnen, wenn
sie einen Bienenstock, zum Bespiel durch geféllte oder umgekippte Baume, auf dem
Boden wiederfinden wirden. Er fing an, Material- und Transportkosten aus eigener
Tasche zu bezahlen, um so auch weiter entfernte Bienen retten zu kbnnen, wie auf

Bananenplantagen, welche gut 1 1/2 Stunden Fahrtzeit entfernt liegen.

Durch die oben schon erwéahnte Organisation CAS bot sich an, ein Freiwilligenprojekt
fur Freiwillige aus aller Welt, vor allem aber aus Deutschland aufgrund der Organisation,
anzubieten. Dies half Carlos dabei, seine Passion mehr zu teilen, vor allem mit jungen

Leuten und durch Ubernachtungsangebote finanzielle Unterstiitzung zu bekommen.



Material und Methoden

Fir eine Erforschung bestimmter Verteidigungsverhaltensweisen wurde zum einen
Literaturrecherche betrieben, wodurch sich genauer mit den folgenden Spezies, aber
auch im Allgemeinen Uber stachellose Bienen auseinandergesetzt wurde. Dazu wurden

Buchliteratur und Internetquellen herangezogen.

Abb. 2: selbstgebaute Bienenhauser (Eigenes Foto)

Um verschiedene Spezies vor Ort auf engem Raum so untersuchen zu kdnnen, sind
spezielle selbstgebaute Bienenhduser nétig, in denen sie ihren Stock haben. Ebenfalls
nattrlich um ein sicheren Nistplatz fir die Meliponini zu erschaffen. Dazu wird normales

lokales Holz verwendet, wobei 1 Haus ca. 10000 Cooles insgesamt kostet.



In der Abbildung 2 ist zu erkennen, wie Bienenhduser nebeneinander und
hintereinander angeordnet sind. Dabei bezieht eine Kolonie eines solcher Huser. Diese
H&auser bestehen im Inneren aus mehreren Etagen, welche durch spezielle Drahtgitter
stabilisiert und aufgeteilt sind. Die Hauser werden mit einem Dach besetzt, sodass sie
vom tropischen Regen geschiitzter sind. Am unteren Ende des Hauses wird ein Loch in
das Holz gesagt, was als Eingangsrohre dient, mit einem extra angebrachten

Holzstlck, fungierend als Landeplatz.

Abb.3 : ein Teil der Farm von oben mit angeordneten Bienenhdusern auf Podesten
hintereinander (eigenes Foto)

Fir die Dokumentation auftretender Ph&dnomene wurde viel eigenes Bild- und
Videomaterial erstellt, welches zum Teil mit einer Sony alpha 6000, einem Iphone 12pro

und einer Dji mavic mini Il, aufgezeichnet wurde.



Einleitung zu Thema Verteidigungsstrategien

Um zu verstehen, wie stachellose Bienen durch ihre Architektur besser gegen Feinde
geschutzt sind und wie sie die verschiedensten Materialien daflir nutzen sich zu
wehren, werde ich vorerst auf besondere Faktoren eingehen, welche dabei eine groBe
Rolle einnehmen. Die Auswahl des Nistplatzes, die Art und Weise des Eingangs, die
Struktur im Inneren des Nests, sowie die daflir verwendeten Substanzen, nehmen bei
einer effizienten Verteidigung alle einen groBen Teil ein und werden von mir im

Folgenden vorgestellt.

Die Nester von stachellosen Bienen bestehen zum Hauptteil aus einer Subtanz namens
Cerumen, welches aus einem Gemisch von, den Bienen selbst produziertem Wax,
Resin und anderen pflanzlichen klebrigen Substanzen besteht (Massaro et al. 2011).
Der Wachs von stachellosen Bienen ist deutlich simpler als Pilzen und Bakterien
verlangsamen (Messer 1985; Velikova et al. 2000; Chapuisat et al. 2007; Muli et al.
2008; SImone-Finstrom und Spivak 2010; Choudhari et al. 2012; Massaro et al. 2014;
Torres et al. 2018; Lavinias et al. 2019). Cerumen wird innerhalb der Nests, neben der
Herstellung von Brutzellen und Nahrungsbehélter, auBerdem zur Herstellung des
Involucrum benutzt. Eine schitzende Struktur, die die Brut umhillt und flr eine richtige
Temperatur und Stabilitdt zu sorgen scheint. Um eine noch festere und stérkere
Substanz zu kreieren, Bitumen genannt, wird Cerumen mit noch mehr Riesin,
Schlamm, Pflanzenmaterial und bei einigen Species, sogar mit Tierkot gemischt
(Roubik 2006). Die Lagen von Batumen bedecken die Wande des Hohlraums um einen
gut beschitzenden Nistplatz zu erbauen (Bei unseren Resultaten werden diese
Strukturen deutlich sichtbar).

Die Menge an benutztem Resin variiert dabei von Species zu Species, kann jedoch bei
manchen bis zu 40% betragen (Schwarz 1945; Rubik 2006). Wachs wird dabei von
einem Wachs Speicher im Nest generiert oder von einem Wachs-absondernden Yorker

direkt und wird mit Riesin kombiniert , welches von einem der im Nest angelegten
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Harzhaufen, geholt. In kleineren Species , wie Trigonisca oder Plebeia, wurde berichtet,
dass sie weniger Riesin und dafiir mehr Was benutzen (Roubik 2006) und besonders
Species, die gut sichtbare Nester erbauen, sammeln Resin in groBen Mengen, da Sie
es flr die geschlitzendenden Lagen bendtigen (Michener 1974). Bodennistende
Species benutzen dagegen viel Bitumen, was wahrscheinlich eine Schutz vor dem
Wasser darstellt (Wille 1966).

Welche verschiedenen Nistplatze Bienen besetzen, welche Arten welche bevorzugen
und was bis jetzt Uber den Zusammenhang zwischen dem Nistplatz und der

Verteidigung besteht, werde ich im weiteren vorstellen.

Nistplatze

Das Nest ist der Ort an dem die stachellosen Bienen die meiste Zeit verbringen. Am
Ende des Lebens eines Workers wird er das Nest regelmaBig verlassen um auf
Nahrungssuche zu gehen oder als Guard den Eingang zu bewachen. Das Nest ist
auBerdem der Ort an dem die gesammelten Ressourcen gelagert, die Brut aufgezogen
werden und wo die Bienen Schutz vor Feinden haben. Zum Beispiel haben gerade der
Ort, an dem sich das Nest befindet, und die Architektur einen enormen Einfluss auf den
Schutz der Kolonie.

Als eine Gruppe haben die stachellosen Bienen eine weite Reihe von Nistplatzen
gefunden, wobei sie gelernt haben von Ameisen oder Termitennesten, Uber und unter
der Erde zu leben, in Baumstammen, Steinen oder in menschlichen Konstruktionen bis
hin zu untbersehbaren Nestern in Baumen (Schwarz 1948; Wille und Michener 1973;
Michener 1974; Roubik 1983,2006).

Nester Uber dem Boden und in Hohlrdumen

Die Mehrheit der stachellosen Bienen nistet in Hohlrdumen in Baumstammen oder
Asten (Fig. 3.2.), welche durch ein relativ kleines Eingangsloch betreten werden kann
(Fig.3.3). Die dabei ausgewahlten Baume sind normalerweise groB (Durchmesser
<50cm in Brusthéhe) und lebendig (Roubik 2006, Eltz et al. 2003; Samejima et al. 2004;
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Siqueira et al. 2012; Silva und Ramalho 2014; Arena et al. 2018). Wenn Bienen in
Baumstdmmen nisten sind sie in den meisten Fallen in bodennahe (<5m hoch)(Kerr et
al. 1967; Eltz et al. 2003 Cortopassi-LAurino et al. 2009; Silva und Ramalho 2014). Ein
paar Spezies wie Melipona nigra, bevorzugent ihr Nest am FuB eines Baumes zu
erbauen, in Wurzelhéhlen oder oder zwischen Wurzeln ( Camargo 1970; Michener
1974; Eltz et al. 2003; Rasmussen und Camargo 2008). Wenn es um die generelle Wahl
eines Baumes flr |hr Nest geht sind die meistens Spezies nicht wéhlerisch und
besetzen meistens diverse Nistplatze (Hubell und Johnson 1977; Fowler 1979; Eltz et
al. 2003; Siqueira et al. 2012; Tornyie und KWapong 2015; Silva und Ramlaho; 2014).

Nester am Boden

Eine betrachtliche Minderheit der Spezies, einschlieBlich die amerikanisch Camargoia,
Geotrigona, Melipona, Mourella, Nogueirapis, Paratrigona, Partamona, Schwarziana
und Tetragonisca, sowie die afrikanische Meliplebeia, PLeibeiella und PLebeina,
bevorzugen Hohlrdume im Boden, des o6fteren verlassene Ameisen oder Termiten
Nester(da Silva et al. 1972; Wille 1966; Michener 1974; Fowler 1979; Camargo 1996;
Camargo und Pedro 2003; Eardley 2004; Njoya 2009; Fossiler et al. 2010; Barbosa et
al. 2013; Njoya et al. 2017; Galaschi-Teixera et al. 2018). Dabei scheint es so als
wirden die stachellosen Bienen ihr eignes Nest nicht selber ausgraben, jedoch eine
wahrscheinlich existierende Hohlrdume vergréBern (Michener 1974). Ein Nest, welches
unter 1 Meter vom Boden entfernt ist, verstarkt wahrscheinlich nicht den Schutz vor
Saiugetierpradatoren, dennoch kann eine nicht-vertikal angelegte Eingangsréhre es fir

Feinde schwerer sichtbar machen (Estienne et al. 2017)

Gut-sichtbare Nester
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Zahlreiche Spezies ziehen es vor in gut sichtbaren oder teilweise gut-sichtbaren
Nestern zu hausen (Tab. 3.1.)

Zum Beispiel baut die afrikanische Dactylurina Nester, welche von der Unterseite
groBer Aste herunterhdngen, und die Kolonien von schlechtem Wetter beschiitzen
(Darchen und Pain 1966; Michener 1974). Diverse amerikanische Trigona Species,
sowie Tetragonisca weyrauchi erbauen vollkommen herausstechende sichtbare Nester
(Michener 1974; Rubik 2006; Rasmussen und Camargo 2008). Um den Mangel an
Schutz durch die Wande kriegen Yorker vermehrt harte Lagen von Bitumen (Wille 1983;
Wille und MIChener 1973). Ein besonderes Beispiel daflr stellt das Nest von Trigona
Corvina dar, bei dem kombinierte Lagen von Bitumen 24 cm dick sind (Michener 1974)
und ein Gewicht von 140 kg erreicht hat (Roubik und Patina 2009). Rubik beobachtete
1989 das wahrscheinlich gréBte entdeckte Bienennest, bei der Spezies T. amazoensis,
welches 6 m hoch und 1 m weit ist und ein Gewicht von mehreren 100 kg erreicht
(Roubik 1989).

Der Eingang

Die Form und Struktur des Eingangs kann je nach Bauweise Vor und Nachteile mit sich

bringen und stellt eine Schllsselrolle in der Kolonienverteidigung dar. Der Eingang

3.1 Nesting Sites 89

Table 3.1 Nesting habits

. : 'Ii‘l'csling habits
of 145 species from Central  gier exclusively or commonly | % of species (N)

e Ground 111.7% (17)
Cavities in trees' B | 65.5% (95)
In active ter;ﬁite nests” o I 9a (13)
In active ant nests 2.1% (3)

Exposed or partly cxposcdﬂ _l 11.7% (17)
Data taken from Table 2 in Wille and Michener (1973)
“These often also nest in artificial cavities
"Both below and above ground

Fotoscanner von Google Fotos

Abb. 4: Christoph Gruter ,, Stingless Bees:Their Behaviour, Ecology
and Evolution®
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eines stachellosen Bienennestes variiert von kleinen, unauffilligen Offnungen in der
GroBe eines Bienenkopfes (e.g. in Friseomelitta und Melipona) bis zu groBen
durchdachten und aufwendig gebauten Réhren, welche tGber 50 cm lang sein kénnen
(Lestrimelitta, Scaptotrigona; sehe Wille und Michener 1973). Camargo und
Pedro(2003) beeschrieben einen 1.2 m langen Eingang bei einem Gemeinschafts Nest
von Trigona cilipes, zusammen mit Ameisen. Der Eingang von Lepidotrigona terminata
in Thailand, welche in einem hohlraum in Kalkstein nistet kann l&nger als 1.5 m
sein(Bénziger et al. 2011). Es ist méglich die Spezies im Innern eines Nests am Eingang
zu erkennen (Roubik 2006; Ndungu et al. 2019). Die relative GrdéBe der
Eingangs6ffnung kann von Spezies zu Spezies enorm variieren (biesmeijer et al. 2007;
Couvillion et al. 2008). Der Eingang stellt eine groBe Hilfe fir wiederkehrende Bienen
dar (Camargo und Pedro 2003) und ist bei den meisten Spezies das erste Element,
welches bei einem Neueinzug errichtet wird (Wille und Michener 1973). GrdBere
Eingdnge ermoglichen einen regen Flugverkehr, die Kolonie benétigt jedoch
moglicherweise mehr Guards am Eingang um eine adequate Verteidigung zu
garantieren ( Biesmeijer et al. 2007; Couvillion et al. 2008). Die R6hre am Eingang kann
mit Teilen von Resin, welches wahrscheinlich Ameisen oder Spinnen fernhalten soll,
bestiickt sein (Wille und Michener 1973; Roubik 2006). Wobei die meisten Spezies
Cerumen, fr ihren Eingang benutzen, nehmen einige Melipona Spezies vorzugwsweise
Schlamm (Schwarz 1948). Die Roéhre fihrt oft bis ins Innere des Nests zum
Nahrungsspeicher (Michener 1974; Rubik 1983). Die wahrscheinlich am aufwendigsten
errichteten Eingange sind bei Pariotrigona pendleburyi gefunden worden, welche in
Thailand heimisch ist und im Kalkstein nistet. Ein Dutzend kleiner Réhren ergéanzen sich

zu einem Korallenartigen Gebilde (Fig. 3.9)(Bénziger et al. 2011).

Nur wenige stachellose Bienen bilden eine Verteidigungsmauer von ausreichender
Dicke, um die Nutzung von Nisthéhlen mit groBen Offnungen zu ermdglichen; dies sind
Melipona, Cephalotrigona und Meliponula bocandei (Portugal-Araujo, 1955; Roubik,
1983). Wie oben erwéhnt, verwendet Melipona kleine Steine. Kolonie-Batumen, die das
innere Nest von der duBeren Umgebung trennen, kénnen mit der Stein-, Schlamm- und

Harzmischung von Melipona bis zu einer Dicke von 10 cm gebaut werden (siehe Abb.

13



B nur online). Yorker von Melipona sind anscheinend einzigartig darin, die AuBenseite
von Nest und Bienenstock auf scharfe Kanten, Offnungen oder andere
UnregelmaBigkeiten zu untersuchen und dann Material darauf abzulegen (siehe nur
Abb. D online).

Das Innere des Nests beinhaltet die Brutkammer mit den Brutzellen der Kolonie,
welche es bei einem Kampf mit einem Feind um jeden Preis zu verteidigen gilt. Es gibt
Unterschiede in deren Anordnung und Komplexitat, wobei es scheint als wirde die

Fahigkeit intelligent zu bauen unter den Spezies variieren.

Die Brutkammer

In den meisten Spezies ist die Brut von einer besonderen Hille umgeben, eine
schiitzende Struktur bestehend aus mehreren weichen Lagen aus Cerumen, um die
Brut vom Rest des Nestes zu trennen (Schwarz 1948; Wille 1983; Michener 2007). In
manchen Spezies kommt es zu intra-spezifischen Variationen dieser Hlle: komplett
vorhanden, nicht komplett oder ganz abwesend (Michener 1961; Kerr et al. 1967;
Drumon et al. 1995; van Benthem et al. 1995). Kerr et al. (1967) erklart die Abwesenheit
einer Hulle bei einigen Melipona Spezies im brasilianischen Amazonas durch die dort
herrschenden konstanten hohen Tempertauren. Um die perfekte Umgebung fur die
Brut zu erschaffen und sie vor Kélte und andren Einfliissen zu schitzen wird eine Hulle
erschaffen, was erklaren kdnnte warum einige Kamm bildenende Spezies wie Scaura
latitarsis; Trigona cilipes und Plebeia wittmanni keine Hulle bendtigen da sie meisten in
aktiven Termiten oder Ameisennestern nisten (Kerr et al. 1967; Camargo 1970), wobei
Ameisen meistens in Granitblécken nisten (Wittmann 1989). Diese Habitate erschaffen
nahezu konstante Termperaturen, womit ein /nvolucrum unnétig wére. Die Anzahl der
Schichten der Hulle ist abhangig von der Jahreszeit. Bei der asiatischen Lepidotrigona
ventralis besteht die Hille im Winter aus 4x mehr Schichten als im Sommer (Chinh. Et
al. 2005) und bei Austroplebeia australis und Plebeia remota Kolonien findet man solch
eine Hdlle nur in den kaltesten Monaten des Jahres (van Benthem et al. 1995; Halcroft
et al. 2013). Das Involucrum ist nicht vollstdndig geschlossen, sondern besitzt

Durchgénge flur Arbeiter-Bienen, was lhnen Ein-und Ausgang zur Brutkammer
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Brutzellen und lhre Anordnung

Brutzellen bestehen aus weichem Cerumen und in jeder Zelle wachst eine individuelle
Biene heran. Die Anzahl an Brutzellen in einer Kolonie variiert enorm und kann von
einigen wenigen, in z.B. der asiatischen Lisotrigona carpenteri, bis zu mehr als 80,000
in einigen amerikanischen Trigona Spezies betragen ( Michener 1946). Méannliche und
Arbeiter-Bienen wachsen in gleich groBen Zellen heran, wobei die Zellen der Kénigin
normalerweise gréBer sind ( Engels und Imperatriz-Fonseca 1990). Bei Tetragonisca
Angustula sind im Zentrum der Wabe etwas gréBere Zellen fir die groBen Soldiers zu
sehen (Segers et al. 2015). Es gibt 3 Hauptmuster bei der Zellenanordnung in einer
Wabe: Horizontale Waben, vertikale Waben und gruppierte Zellen. Jedoch existieren
mehrere Variationen und dazwischenliegende Formen(fig. 3.2)(Eigene Bilder). Die

haufigsten Anordnungen fihre ich im folgenden auf.

Horizontale Brutkammern

Die meisten Spezies errichten horizontale Brutkammern (Wille 1983). Jede Wabe
entsteht aus einer einzige Lage aus Zellen, die sich nach oben hin &ffnen. Dinne
Saulen aus solidem Cerumen sorgen fur die Stabilitdt. Die Anzahl an Waben variiert
wesentlich innerhalb Spezies, Kolonien und Jahreszeiten und kann von weniger als 5
bis mehr als 40 betragen (Schwarz 1948; Wille und Michener 1973; Barbosa et
al.2013).

Starkere Kolonien tendieren dazu gréBere Waben mit gréBerem Durchmesser zu
produzieren (van Benthem et al. 1995; Alves et al. 2009). Gelegentlich kommt es vor,
wie bei Oxytrigona tataira; Tetragona clavipes oder in der Australischen Tetragonula
carbonaria, dass die Waben zu einer Spirale verbunden sind (Michener 1947; Souza et
al. 2007; Duarte et al. 2016). Diese Spirale ist nicht Spezies-spezifisch, da es
vorkommen kann, dass man diese Anordnung in einer Kolonie einer Spezies
wiederfindet und bei anderen Kolonien derselben Spezies nicht (Wille 1983; Drumond
et al. 1995). Es gibt ebenfalls Félle, wie zum Beispiel bei Oxytrigona mellicolor, bei der

in einer Kolonie Waben in Spiralen und Scheiben zur selben Zeit vorkommen (Schwarz
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1948). Zellen sind Massenware, bevor die Konigin ein Ei legt, haben schon unzahlige

Worker Brutnahrung in die Zellen ,erbrochen®, bis Sie zu 2/3 gefillt sind. Nach der
Eiablage bleibt die Zelle gut verschlossen bis die Biene bereit ist zum entstehen.

Sobald die Biene sich innerhalb der Zelle dreht und bewegt, fangen andere Arbeiter an
das Cerumen von den Zellen zu |6sen um es an anderer Stelle wiederzuverwerten (Kerr
1948; Michener 1974). Anders als in Honigbienen verwenden die Meliponini eine
Brutzelle nur ein einziges Mal, wobei Sie die obere Halfte flir neue Zellen verwenden
und die untere Halfte intakt lassen. Die unteren Teile der Zellen bilden nun eine Platform
aus solidem Cerumen, den Trochoplasten, welcher als Fundament flir die nachsten
Zellen dient (lhering 1903; van Benthem et al. 1995). Arbeiter bauen eine neue Wabe
auf einer alten auf indem Sie eine dinne Saule aus Wax errichten, auf welcher dann
eine neue Zelle entsteht. Die erste Zelle ist dabei zylindrisch, nimmt jedoch die typische
hexagonale Form an, nachdem die 6 weiteren Zellen rund herum erbaut worden sind.
Anders als bei der Honigbiene, werden alle Zellen der Reihe nach geschaffen
( Sakagami 1982). Manche Spezies errichten jedoch gleichzeitig multiple Zellen an
verschiedenen Orten auf der Wabe (Sakagami und Zucchi 1974). In vielen Fallen
fangen die Arbeiter an eine neue Wabe zu bauen, bevor eine vorherige vollkommen

fertiggestellt wurde.

Gruppierte Zellen

Die zweit haufigste Anordnungsform sind Zellgruppen, welche meistens durch dinne
Cerumen-Verbindungen zusammen gehalten werden. Eine solche Anordnung findet
man bei einer Vielzahl von entfernt Verwandten Genera (BSp. American Trigonisca,
Frieseomelitta; Leurotrigona, die asutralische Austroplebeia, afrikanische Hypotrigona).
Spezies, welche Zellgruppen anlegen zeigen meistens eine geringere KoérpergroBe
sowie ein Mangel an Involucrum (Austroplebeia australis und A. cincta sind
Ausnahmen) (Michener 1961; Camargo 1970; Wille und Michener 1973; Roubik 2006).
Diese Spezies nisten haufig in irregularen, réhrenférmigen und kleinen Hohlrdumen

(Wille und Michener 1973; Michener 1974), was die Bildung eines Involucrum (Hdlle)
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verstarken konnte. Eventuell erméglicht diese Bauweise einigen Spezies Hohlrdume zu

beziehen, welche flir Wabenbauende Spezies unbeziehbar sind.

Spezies unterscheiden sich dahingehend, ob die Zellen kugelfémig oder vertikal
verlangert sind. In manchen Spezies besteht ein Zell-Zell kontakt (Bsp. Austroplebeia),
in manch anderen sind sie gut sichtbar getrennt (Wille und Michener 1973). In
Austroplebeia und Trigonisca kénnen sich die Zellen in alle Richtungen hin 6ffnen, bei
den meisten anderen jedoch nur nach oben (Bsp. Frieseomelitta). Das Bauen der Zellen
kann in alle Richtungen erfolgen, tendiert aber dazu vom Center zur Peripherie

vorzudringen.

Halbwaben

In manchen Spezies sind die Waben deutlich irregulérer. Die Brutzellen sind immer
noch zu Gruppen verbunden, jedoch in einer so irregularen Anordnung, dass sie sogar
zwischen Waben auftauchen (Halbwaben). Variationen in der Anordnung der Zellen
von wenig bis komplett irreguldr, kann bei Friesella schrottkyi (Sakagami et al. 1973)
beobachtet werden . Diese Beobachtung lasst vermuten, dass der Wechsel zwischen

den Anordnung wohliméglich nur minimale Modifikation benétigt.
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Verteidigungsstrategien

Das Blocken des Eingangs durch Resin

Eine besondere Verteidigungsstrategie stellt das Blockieren des Eingangs/des Tunnels,
welcher zum Brut-Areal und den Nahrungs-Pots fuhrt. Dazu wird Baumharz benutzt,
welche von den Yorkern vorher gesammelt worden ist. Unter den verschiedenen
Spezies gibt es jedoch Unterschiede in der Fahigkeit, Riesin zu sammeln und es
geschickt einsetzen zu kénnen. Der Genus Melipona bietet viele Beispiele fur diese Art
von Verteidigung. Melipona seminigra Yorker kreieren kleine Schlamm-Balle(Kerr 1984),
wohingegen Melipona flavolineata, M.fasciata und M.panamica Bélle aus Batumen und
hartem Resin herstellen, um ihren Eingang zu blockieren und ihr Nest im Innern vor
Attacken von Raubbienen wie Lestrimelitta o. M.fuliginosa zu schitzen(Roubik
1983,2006; Nunes et al. 2014). Lestrimelitta selbst nutzt Bélle aus Wax um ihren Eingan
vor Ameisen-Angriffen zu schitzen(Kerr und Lello 1962), Trigona Cilipes hingegen
scheint hauptsachlich nur Resin zu nutzen (Kerr et al. 1967). Ahnlich wie T. Cilipes,
benutzen Arbeiter-Bienen der afrikanischen Spezies Apotrigona nebulata Bélle aus
Resin um bei einem Angriff durch Ameisen ihren Tunnel-Eingang zu verengen(Darchen
1969).

Ebenfalls sehr interessant ist das Verhalten der Arbeiter-Bienen von Cleptrotrigona
cubiceps Rauber-Bienen, welche wahrend eines gegnerischen Angriffs Honig in die

Eingangsrohre gieBen (Portugal-Araujo 1958).

Der Honig wird anschlieBend von den Angreifern gesammelt und scheint den Angriff zu
stoppen (Portugal-Araujo 1958). Bei Spezies mit sehr kleinen Eingangsléchern, wie z.B.
Frieseomelitta, kénnen die Wachen den Eingang mit ihren Képfen blockieren (Schwarz
1948;Sakagami et al. 1993). Ein ebenfalls oft beobachtetes Phanomen ist, dass

Wachen am Nest klebrige Subtanzen in ihren Corbicualen mit sich fihren, ein Gemisch
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aus Wax und Resin in verschiedenen Konzentrationen, um den Angreifer zu
immobilisieren (Sakagami 1982; Roubik 2006; Lehmberg et al. 2008; Gastauer et
al.2011;Nunes et al. 2014).

Als Verteidigungsstrategie zeigen sich klebrige Substanzen als besonders erfolgreich
gegenliber Wespen, Ameisen, Bienen und Menschen (Schwarz 1948; Camargo und
Pedro 2003; Alves et al. 2018). Einige Tetragronula Spezies aus dem australischen und
asiatischen Raum, sowie die asiatische Biene Lephotrigona canifrons, sind noch einen
Schritt weitergegangen, indem sie einen weichen klebrigen Ring um den &uBeren
Bereich des Eingangstunnels herum bauen (Hockings 1883; Kerr and de lello 1962;

Inoue et al. 1993) (Im folgenden bei Melipona Spezies sichtbar).

Schwarz (1948) vergleicht diesen Ring mit einem mittelalterlichem Schloss.
Hervorgehoben wird die Rolle des Resins beim Verteidigen des Nests gegeniber
Ameisen, durch den dadurch auftretenden Anstieg der Resin Kollektion bei Tetragronilla
conilla und Tetragronula melanocephala (Leonhardt und Blithgen 2009). AuBerdem
wurde beobachtet, dass diverse Kdrperteile von Sammler- und Arbeiterbienen oft mit
resindhnlichen klebrigen Substanzen bedeckt sind (Gastauer et al. 2011; Griter et al.
2012) und asiatische Spezies sind dafiir bekannt, Resin-abgeleitete Komponenten in
ihrer Kutikular mitzufiihren (Leonhardt et al. 2009, 2011a, 2015). Uber die Griinde hinter
diesem Verhalten ist nicht viel bekannt, ebenso wenig Uber die Funktion dieser
Komponenten, jedoch wird vermutet dass die Individuen, welche Resin.Komponenten
mit sich fuhren weniger schmackhaft fir Angreifer wie Ameisen, Spinnen oder Wespen
sind (Lehmberg et al. 2008; Drescher et al. 2014; Leonhardt et al. 2015).
Ein Experiment mit diversen asiatischen stachellosen Bienen hat gezeigt, dass
Ameisen vorzugsweise Bienen attackieren, welche vorher mit einer Losung gewaschen
worden sind, wodurch Pflanzenteile abgewaschen werden (Lehmberg et al. 2008).
Resin ist fur seine antimikrobiellen Eigenschaften bekannt, welche ebenfalls von
Ameisen und Bienen als Schutz vor Pathogenen benutzt wird ( Messer 1985; Christe et
al. 2003; Chapuisat et al. 2007; Simone-Finstrom und Spivak 2010; Drescher et al.
2014; Britsch et al. 2017). Ebenso wie Resin werden auch Cerumen und Schlamm

dafir benutzt, ungebetene Gaste im Innern des Nests zu bedecken. Als Beispiel dafr
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gelten die australischen Bienen Austroplebeia australis und Tetragonula carbonaria,
welche bei einem Experiment ihren Gegner den Aethina tumida regelrecht
~mummifizieren“ (Greco et al. 2010; Halcroft et al. 2011). Tetragonisca Angustula
mummifiziert auch gréBere Kafer (Schwarz 1948; Nogueira-Neto 1997), auBerdem
wurden bei dieser Spezies vermehrt Ameisen gesichtet, welche im Eingang

»eingeklebt® worden sind. Einige Species verschlieBen ihren_Eingang Gber Nacht mit

einer pordsen, weichen Schicht aus Cerumen (Michener 1946;Schwarz 1948; Kerr und
de Lello 1962; Sakagami et al. 1973; Wille und Michener 1973; Roubik 1983; Roubik

2006; Griter et al. 2011; Rasmussen und Gonzalez 2017). Unter 40 verschiedenen

neotropischen Species, untersucht durch Roubik (1983), verschlieBen 17(43,5%) lhren
Eingang bei Nacht. Bei Tetragonisca Angustula verschloss nur die Hélfte aller Kolonien
ihren Eingang bei Nacht und noch mehr lieBen den Eingang Uber Nacht offen stehen,
wenn es den Tag vorher geregnet hat (Griter et al. 2011). Somit scheint die Temperatur
in der Nacht hierbei ebenfalls eine wichtige Rolle zu spielen (Schwarz 1948). Es wurde
beobachtet, dass die Eingange an verregneten Morgenden langer geschlossen bleiben
als an sonnigen Tagen und dass manche Spezies wie Austroplebeia australis, den
Eingang bei schlechtem Wetter sogar fir mehrere Tage verschlossen lassen kénnen
(Wille und Michener 1973). Diese Beobachtungen lassen darauf schlieBen, dass die
klimatischen Bedingungen sowie die notwendige Durchliftung des Nests bestimmen
ob und flr wie lange die Kolonie ihren Eingang verschlieBt. Bei Lestrimelitta oder
Scaura kénnen die Arbeiter-Bienen den Eingang innerhalb von Sekunden verschlieBen,
indem Sie das weiche Endstick in die Réhre ziehen bis nur noch eine kleine Liicke
Ubrig beibt (Roubik 1989; pers. obs.). Welche Faktoren diesen Mechanismus
bestimmen ist noch unklar. Das Blockieren des Eingangs und die Immobilisation des
Gegners sind Strategien die auf eingedrungene Gegner abzielt um sie davon

abzuhalten, die wichtigen Ressourcen im Innern zu erobern.

Architektonische Verteidigung

Im Vergleich mit den Honigbienen, bieten die stachellosen Bienen eine hohe Diversitét

an Architektur und ,,Baukunst®, wie man bei den einzelnen Spezies in unserem Projekt
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gut erkennen kann. Neben Mechanismen zur Verteidigung wie die Entwicklung und
Spezifizierung von Alarm-Pheromonen zur besseren Kommunikation, die Ausbildung
von groBeren Wachterguards oder das Benutzen klebriger Substanzen, welche alle
eine wichtige Rolle bei Feindkontakt spielen, bringt die besondere Struktur des
Eingangs und des Inneren einer Kolonie einen Prophylaktischen Effekt mit sich. Sie
kann von vornherein das Risiko eines Angriffs schmélern oder steigern und dann dafir
andere Vorteile oder Nachteile mit sich bringen kann. Welche Spezies auf welche
Taktiken zurlickgreift wird im Folgenden beschrieben. Eine der Schlisselrollen nimmt

dabei der Eingang ein, welcher von Spezies zu Spezies hochgradig variieren kann.

Der einfachste Eingang eines stachellosen Bienennestes ragt leicht aus dem Boden
des Eingangslochs heraus. Nesteingdnge sind nicht nur mit Verteidigung und
Nahrungssuche verbunden (Biesmeijer et al., 2005), sondern auch mit physikalisch-
chemischer Regulierung, wie unten diskutiert. Ein kleiner oder schmuckloser
Nesteingang ist kryptisch (siehe nur Abb. F online) und ist normalerweise der einzige
Durchgang zu einer relativ kleinen Anzahl potenziell defensiver ausgewachsener
Bienen. Das enge Rdhrchen kann mit Harz oder Cerumen verschlossen oder auBen mit
Tropfchen frischen Harzes (Resin) beschichtet werden, wo Eindringlinge wie Ameisen
aufgehalten werden kénnen (Wittmann 1989; Camargo, 1984, siehe Abb. | nur online).
GroBere Arten, zum Beispiel Melipona, Cephalotrigona und Scaptotrigona (s. Abb. B
nur online) bauen ebenfalls lange und / oder breite interne Nesteingangsrohre, in denen

Sammelbienen, Luftungsbienen oder Verteidiger positioniert sind.

Die Architektur des Eingangs hat entscheidende Konsequenzen fir die Verteidigung
einer Kolonie. Schmalere Eingédnge sind leichter zu verteidigen, durch z.B. Blockieren
des Eingangs, verhindern jedoch schnelle Verkehr in der Nahrungsbeschaffung
(Biesmeijer et al. 2007; Couvillon et al. 2008b). GréBere Eingange hingegen erleichtern
die Nahrungssuche, stellen jedoch ein hohes Risiko bei Angriffen dar. Wahrscheinlich
ist das der Grund daflrr, dass Spezies mit einem relativ groBen Eingang eine héhere
Anzahl und aggressivere Eingangs Guards besitzen(Biesmeijer et al.2007; Couvillion et
al. 2008b).

22



Eines der besten Beispiele flr einen sehr effizienten Eingang scheinen einige
Partamona Spezies mit ihrem sog. ,, Toad-Mouth“ darzustellen, die perfekte Mischung
zwischen Schutz und effizienter Nahrungssuche, bei dem Sie 2 Eingangslécher in
Sequenzen baut, gefunden zu haben (Couvillion et al. 2008b).
Bienen fliegen mit hoher Geschwindigkeit in das erste Loch, wobei Sie an der Wand

abprallen und in das zweite Loch fallen (Shackleton et al.2019).

Einige Partamona und Pilotrigona errichten komplizierte Strukturen, gemacht aus
Schlamm und Resin angrenzend an den Eingang (Michener 1974; roubik 1989;
Camargo und Pedro 2003). , welche einem Vorraum ahneln. Es wurde spekuliert, dass
dieser Vorraum Angreifer ablenken und es verzdgern soll, Platz fir eine groBe Anzahl
von Wachen bieten oder Ameisenbédren abschrecken kdnnte (Michener 1974; Roubik
1989; Camargo und Pedro 2003). Noch faszinierender is das sog. Fake-Nest,
angrenzend an das echte, welche leere Nahrungspots und Zellen beinhaltet (Roubik
1989; Camargo und Pedro 2003). Camargo und Pedro (2003) beobachten bei einem
Angriff von Lestrimelitta rufa auf eine Partamona vicina Kolonie, bei dem die Rauber
das falsche Nest besetzten, wahrend die eigentliche Brutkammer unverletzt blieb. Eine
Verzégerung des Angriffs kann mehr Zeit zum VerschlieBen der Zugangstunnel zur Brut
und Nahrungskammer gewéhrleisten, wie es bei Partamona ferreirai beobachtet

worden war (Camargo und Pedro 2003).

Beide oben vorgestellten Verteidigungsstrategien stellen einen wichtigen Teil der
Defensiv Reaktionen stachelloser Bienen dar. Bei unserem Projekt beherbergen wir wie
erwahnt zahlreiche Spezies der Familie der Meliponini. Beide dieser Strategien zielen
auf die intelligente Auswahl von Materialien ab, um Feinde daran zu hindern das Nest
zu betreten, sowie es gar nicht erst soweit kommen zu lassen. Diverse Spezies
scheinen diverse Mechanismen entwickelt zu haben, wobei es so scheint, als hatten sie
sich perfekt, bezogen auf ihre Lebensweise und Koloniestruktur, auf die jeweiligen
Hauptfeinde angepasst zu haben. Bei unserem Projekt habe ich mich mit 5 unserer

Spezies beschéftigt um lhre Verteidungsstratgien zu untersuchen.
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Paratrigona ornaticeps

KoloniegréBe: 1100-2400; @1710 (Roubik 1983)

Abb. 6: Paratrigona; laterale Sicht ~ Abb. 7: dorsale Sicht

Von der Gro3e her eine relativ kleine Art (ca. 4-6mm
Korperldnge), die vor allem durch ihre gelben Streifen im
Bereich des Thorax und Kopfes auffallen (Camargo und
Moure 1994; Michener 2007; Gonzalez und Griswold 2011).
Sie gehort zu einem Spezies-reichen Genus, zu dem 32 Spezies
gehoren, welche in den Neotropen von Mexiko bis nach
Argentinien verteilt sind.

Wir beherbergen diese Spezies in selbstgebauten
Nistplatzen auf unserem Projekt ,welche aus 2-3 Etagen
bestehen. In der Natur bevorzugen sie es, in Hohlrdumen
im Boden zu nisten ( da Silva et al. 1972; Wille 1966;
Michener 1974; Fowler 1979; Camargo 1996; Camargo
und Pedro 2003; Eardley 2004; Njoya 2009; Fossiler et al.
2010; Barbosa et al. 2013; Nijoya et al. 2017; Galaschi-
Teixeira et al. 2018).

Abb. 9: Paratrigona ornaticeps,
Eingang nachts, verschlossen
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Sie erbauen einen sehr kleinen Eingang,
welcher immer von mehreren Soldiers
bewacht ist und so wohl leichter zu
verteidigen scheint, wie auch schon
(Biesmeijer et al. 2007; Couvillon et al.
2008b) erwahnten.

Wie in Abb. Nr. 8 zu erkennen ist, ist der
Eingang oval und flach gebaut, sodass von
vornherein kein Platz fir gréBere Bienen
geboten und so ein Eindringen erschwert
wird. Durch diese kleine ovale Offnung,
welche den einzigen Zugang zum
Nestinneren bildet, ist diese Spezies bei

Gefahr in der Lage den Eingang mit ihren

Kdpfen zu verschlieBen. Dieses Verhalten
wurde ebenfalls von Sakagami et al. (1993) Abb. 12: Innere des Nests; Involucrum
und Schwarz (1948) festgestellt. Sie (Eigenes Foto)

bemerkten bei Friseomelitta, dass Spezies mit kleinen Eingangsléchern ihren EIngang
mit den Képfen der Wachen blockieren.

Bienen dieser Spezies bilden eher kleinere Kolonien mit einem Durchschnitt von ca.
1710 Individuen pro Kolonie und gehéren eher zu den ,schichternen® Spezies, was
durch die Konstruktion des Eingangs auffallt. Er ist meistens gut versteckt sodass
Paratrigona Spezies eher unentdeckt bleiben.

Tagsuber sind immer mehrere Guards damit beschéftigt den Eingang zu beschuitzen,
wobei sie sich bei Feindkontakt vorerst zurlickziehen, beim gegnerischen Angriff
jedoch, herausfliegen und den Koérper des Gegner mittels beiBen attackieren. Alle
Guard sind im Innern des Eingangs positioniert und fokussieren den AuBenbereich vor
dem Eingang.

Bei Nacht wird der Eingang mit einer weichen pordsen Schicht aus Cerumen

verschlossen, wie es bei einigen Spezies der Fall ist (Michener 1946;Schwarz 1948;

26



Abb. 1.2.

Kerr und de Lello 1962; Sakagami et al. 1973; Wille und Michener 1973; Roubik 19883;
Roubik 2006; Griter et al. 2011; Rasmussen und Gonzalez 2017)(Abb.1.2.).

Die Eingangsrohre ist ziemlich kurz und fuhrt direkt zur Brutkammer. Wie Roubik
erkannte, dass erst beim Offnen des Nests das Defensive Verhalten zum Vorschein
kommt und man erkennen kann ob die Spezies sich direkt zurlick zieht oder direkt
angreift, konnte ich ein sehr aggressives BeiBBverhalten splren, was es schwierig
machte Fotos des Inneren zu erlangen. Bei einem Provokationstest, bei dem Ich einen
Nagel mit einem Hammer in den Boden des Hauses gehauen habe und dadurch eine
Erschitterung des Nests provoziert habe, kam es als erstes zum Angriff der Guards auf
den Nagel und dann auf mich selber wobei sie Arme, Beine und Kopf attackiert haben
(Abb. 1.3.). Die Bisskraft ist dabei auffallend stark im Vergleich mit Ihrer GréBe.

Laut Carlos ist Paratrigona hervorragend in lhrer Defensive beim Angriff von Parasiten
wie Black Flies Soldiers. Im Gegensatz zu anderen Arten sind sie , wahrscheinlich
durch lhr Hygieneverhalten in der Lage eine gewisse Resistenz gegen die Eindringlinge
aufzubauen, welche zum Ziel haben |hre Larven in die Brutzellen der Bienen abzulegen.
Die aus weichem Cerumen bestehenden Brutzellen von Paratrigona sind ahnlich wie

bei den meistens Spezies horizontal angelegt (Wille 1948). Diinne Saulen aus Cerumen

Innere des Nests

sorgen dabei fur die Stabilitdt. Die Anzahl
kann dabei innerhalb einer Spezies von
Kolonie zu Kolonie variieren. Hierbei ist
wichtig zu betonen, dass Abbildung Nr...?
die Brutzellen nur einer der beiden Kolonien
des Projektes zeigt. Bei relativ kleinen
Kolonien mit kleinen Eingadngen herrscht
meist auch keine groBe Honigproduktion
Nahrungslagerung, wodurch ihr
Nahrungssammelverkehr unter dem kleinen

Eingang nicht zu leiden hat.

Abb. 13: Brutzellen, horizontal
27 (Eigenes Foto)



Trigona (Frieseomelitta) paupera

Eine Spezies, die sich durch ihre weiBe Fllgelspitzen
auszeichnet und daher auch als ,alitas blanca“
bezeichnet wird, was so viel bedeutet, wie weiBe
Fligel.

Bislang existieren nur zwei Kolonien auf der Farm,
da im Zeitraum von 2015- Heute (2021) nur eine
Kolonie gerettet wurde.

Sie gehdren zu den eher friedvollen Spezies, mit
einer geringeren Aggressivitat. Sie gehért ebenfalls
zu den Spezies, welche kleinere Eingédnge erbauen.
Im Gegensatz zu Paratrigona jedoch, gehdrt sie
nicht zu den Spezies, die es bevorzugen in
Hohlrdumen im Boden zu nisten. Sie erbauen sehr
kurze kleine Eingansréhren, welche am Tag immer
von einigen Guards ringsum bewacht wird und in
der Nacht vollkommen verschlossen wird (Abb.15)
Rund um den Eingang herum, haben sie zur jeder
Zeit des Tages Soldiers platziert. Bei Provokation
durch Rutteln am Haus oder Pusten in die
Roéhre, kam es zum Ausschwéarmen der Guards,
Identifizierung des Feindes (in diesem Fall Ich
selbst), jedoch umschwéarmen sie nur Arme und
Beine ohne sich festzusetzen und zu beiBen.
Das Ziel dieses Verhalten liegt vermutlich in der
visuellen zur Schau Stellung von Stérke, als
Warnung des Gegners.

Es scheint als hatten sie keinen hohen Drang zur

Opferung eigener Worker, wie es bei einigen
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Abb. 14: Guards blockieren den
Eingang mit ihren Kdpfen

Abb.15 : nachts geschlossener Eingang



anderen Spezies, deutlich der Fall ist.

Somit schwérmen sie aus, warnen den Gegner und warten.

Im Innern des Nestes sind die klar abgetrennten Brutzellen sehr gut zu erkennen.
Daneben wurden groBe Honig und Pollentdpfe gebildet(Abb. Nr. 16). Rund um die Brut
scheinen sie eine Art Involucurm gebildet zu haben (Abb. 17). Im Gegensatz zu manch

andere erbaut diese Species sehr komplexe Strukturen.

Abb. 16: Pollen und Honigtdpfe

Abb. 17: Innere des Nests;
Nahrungsspeicher und Brutkammer
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Nannotrigona perilampoides

KoloniegréBe: 700-1200; @ 950 (Quezada-euan & Gonzalez-Acereto 2002)

Abb. 18: Nannottrigona
perilampoides

N.perilampoides ist mit einer GréBe von etwa 3,5-5mm eine eher kleine und auBerdem
schiichterne Art, welche in der Natur vorzugsweise in Baumstdmmen nistet. Diese

Spezies bildet relativ kleine Kolonien von 700-1200 Individuen.

Sie sind in den Neotropen sehr bekannt und kénnen innerhalb oder in der Nahe von
Stadten und zerstdrten Regionen ebenfalls Uberleben (Rasmussen und Gonzalez 2017).
Sie bewachen ihren Eingang mit Soldiers, befinden sich bei Tag am Ring und innerhalb
der Eingangsrdhre, ziehen sich aber bei potentieller Gefahr schnell zurlick und zeigen
keine Form von aggressivem defensiven Verhalten. Sie besitzen eine sehr lange
Eingangsréhre, die eine gute Rickzugsmdglichkeit bietet. Diesen Eingang verschlieBen
sie nachts mit einer Art lockerem Vorhang, der wie Wittman und Camargo schon
beschrieben, aus Harz und Cerumen besteht (Wittmann, 1989; Camargo, 1984), wie in
Abb. .. dargestellt ist. Allerdings verbleiben in der Nacht weiterhin Guards innerhalb der
Eingangsrohre, weshalb der nicht ganz dicht verschlossene Eingang wohimdglich dazu

dient, potentielle Feinde noch visuell wahrnehmen zu kénnen.
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Sie zeigen keine Art von aggressivem BeiBverhalten gegenlber ndherstehenden
Menschen oder Objekten, sondern verstecken sich im Inneren. Allgemein erscheint
diese Spezies als schiichtern und bedacht. Sie scheint es vorzuziehen Feind Kontakte
zu vermeiden. Im Vergleich mit anderen Arten haben sie keine grdéBeren Soldiers
entwickelt und sind durch ihre geringe GréBe im direkten Kampf mit anderen
Bienenspezies eher benachteiligt,sind jedoch gegen kleine parasitére Eindringlinge
hervorragend geschitzt. Sie erbauen Tunnelsysteme, welche zu leeren ,,Fake® Zellen,
die fur Verwirrung sorgen sollen. So ist lhnen mdglich, ihre Prioritdt, Die Brutzellen,
schitzen zu kénnen.

Eines Tages kam es beim Projekt zum Angriff von Black flies auf 2 unserer Kolonien.

Zum einen griffen sie Scaptotrigona Pectoralis an und zeitgleich ebenfalls N.

Abb. 20: Eingang bei Tag mit
herausguckenden Soldiers (Eigenes Foto)

Abb. 19: Eingang bei Nacht, verschlossen
mit weichen Lagen aus Cerumen(Eigenes
Foto)
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perilampoides. In vielen Féllen, sind die Kolonien nicht dazu in der Lage, effizient gegen
die Eindringlinge vorzugehen und sterben daran. N. perilampoides hingegen schutzt

sich mit ihrer geschickten Baukunst und Ihrem faszinierenden hygienischem Verhalten.
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Nannotrigona Perilampoides vs Black flies:

Eine gerettete N.perilampoides Kolonie
wurde aus einem zerbrochenen
Baumstamm in ein neues selbstgebautes
Bienenhaus umgesiedelt und wurde von
black flies (Parasit) attackiert. Black flies
zéhlen zu Parasiten und attackieren mit
dem Ziel ihre Eier in Pollen-/Honigtdpfe
abzulegen, sodass die Larven sich dort

ernahren und heranwachsen kénnen.

Im Gegensatz zu anderen Spezies, in
diesem Fall eine Scaptotrigona Art, welche
zeitgleich von black flies parasitiert wurde,

attackieren N.perilampoides die black flies

nicht frontal, sondern verschlieBen

Abb. 21: S. pectoralis bei der

Bek&mpfung von Larven der Black
verhindern, dass Eier hinein gelegt werden flies(Eigenes Foto)

schnellstmdglich alle Pollentépfe, um so zu

kénnen (Carlos obs.). Die zu dem Zeitpunkt

unbekannte Scaptotrigona Art hingegen, versuchte durch

direktes Angreifen die black flies mdglichst schnell zu eliminieren. Dieses Vorgehen war
allerdings zeitlich nicht zu bewerkstelligen, da sich die Larven schnell in den Pollen-
und Honigtépfen vermehren, wie in Abb. 22 zu sehen ist. Die Scaptotrigona Kolonie ist
daher gestorben.

Generell ist wenig bekannt Uber das hygienische Verhalten stachelloser Bienen im
Vergleich zu den Honigbienen, welche Zellen 6ffnen, die tote und infizierte Larven und
Puppen enthalten und diese aus dem Nest herausbeférdern. Dieses Vorgehen reduziert
das Risiko, dass sich Krankheiten innerhalb einer Kolonie Ubertragen (Rothenbuhler
1964; Spivak et al. 2003; Bigio et al. 2013). Experimentelle Studien Uber diverse

neotropische Spezies lassen vermuten, dass stachellose Bienen ebenso
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hocheffizientes hygienisches Verhalten
aufweisen (Medina et al. 2009; Nunes-
Silva et al. 2009; Al Toufailia et al. 2016)).
Bei einem Experiment, bei dem die Brut
von stachellosen Bienen eingefroren und
getdtet worden ist, waren nach 48
Stunden 50-99% der toten Brut beseitigt
worden (MEdina et al. 2009; Nunes-Silva
et al. 2009; Al-Toufailia et al. 2016).
Jedoch scheint es betrachtliche inter-
und intraspezifische Variationen im

hygienischen Verhalten zu geben, was

Abb. 10: Innere des Nests, Eingang von
Innen

durch die unterschiedliche olfaktrorische

Sensitivitdt der Worker erklart werden
kénnte (Jesus et al. 2017).
Wahrscheinlich ist es, dass in diesem
Fall N.perilampoides dazu in der Lage
war, Larven und Puppen aus dem Nest
zu transportieren, da sie die Infektion
Uberlebt haben. H&aufig kommt es zum
Kolonie Tod durch den Angriff von
Black Flies.

N.perilampoides arbeitet in diesem Fall
sehr grindlich und befdrdert

angefallenen Abfall zlgig aus ihrem

N R
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Abb. 11: Pollen und Honigtépfe

Nest. In diesem Fall schaffte es die Kolonie einen Parasiten, wie die black flies,

abzuwehren und zu Uberleben.
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Tetragona Lepeletier & Audinet-Serville, 1828

Dieser Genus umfasst zum jetzigen Zeitpunkt 13 bekannte Spezies mittelgroBer

Bienen(5-8mm), welche von Mexiko bis nach Argentinien verteilt sind(Camargo und

Pedro 2013; Roig-Alsina et al. 2013).

Bei unserem Projekt befindet sich nur eine Spezies dieses Typs:

T. ziegleri

Trigona ziegleri:

Diese Spezies erbaut lange Eingangsréhren mit
herausstechenden ,Asten“ (Abb.24). Es ist Immer
eine bestimmte Anzahl von Soldiers am Eingang
positioniert. T. Ziegleri wirkt

sehr friedlich und nicht aggressiv. Ihr Nistplatz ist
ein Baumstamm, indem sie gerettet worden sind.
Ihre Eingangsrohren fallen durch lhre dunkel
glanzende Farbe auf.

Sollte ein Eindringling zu nahe kommen, Warnen
Sie lhn, indem Sie mit den Flugel vibrieren
(Wingvibration), sind jedoch nicht sehr aggressiv
gegenuber Menschen.

Ein besonderes Merkmal dieser Bienen sind ihre
Giftgrinen Augen und ihr oranger Kdrper, welche

Tetragonisca Angostura &hnelt. Bei einem Kampf

Abb. 22: T. ziegleri Guard

mit einer anderen Spezies konnte man sehen, dass sie sich bei einem Angriff anderer

Bienen durch das Festbei3en in deren Fllgeln, verteidigen. Im Kapitel M. costaricensis

wird das Verhalten genauer erklart.
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Am Tag sind immer mehrere Guard rund um den Eingang positioniert und bei Nacht

Abb. 23: Eingang bei Tag T.ziegleri (Eigenes Foto)

verschlieBen sie Ihren Eingang mit Cerumen und Riesin. Ein Blick ins Innere war bei

dieser Spezies leider nicht mdglich, da wir sonst zu viele Strukturen beschadigt hatten.
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Abb. 24: Eingang bei Tag von vorne (Eigenes Foto)



Melipona llliger, 1806

Melipona (Michmelia)

Stachellose Bienen dieses Genus nehmen mit einer GréBe variierend von 8-15mm den
Platz der gréBten und robustesten Meliponini ein, welche meist typischerweise in relativ
kleinen Kolonien leben (Michener 2007). lhre GréBe entspricht somit ungeféahr der
GroBe einer Honigbiene.

Ihr Verbreitungsgebiet zieht sich vom Norden Mexikos bis hin zum Siden Argentiniens.
Bei unserem Projekt befinden sich 2 Spezies dieses Genus:

Melipona Fuliginosa und Melipona Costaricensis
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Melipona fuliginosa

KoloniegréBe: 250-600 (Roubik 1983),
bildet Waben

Abb. 26: M. fuliginosa

Melipona fuliginosa gehdrt zu dem Genus
Melipona michmelia.

Davon stellt M.fuliginosa zusammen mit
M.titania die groBte Spezies dar (Chapt.1
Michener 2007). Wie auf dem Bild zu
erkennen, sind Bienen dieser Spezies mit
einem schwarzen Fell bedeckt und
besitzen gelbscheinende Fligel mit
orangen Farbténen am Rissel.

Bei unserem Projekt beherbergen wir 2
Kolonien dieser Spezies, bei denen genau
sichtbar wird, was fur Bauklnstler sie sind.

Aufgrund lhrer enormen GréBe und ihres
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Abb. 25: Haus von M. fuliginosa (Eigenes
Foto)

Abb. 27: Eingang von vorne (Eigenes
Foto)



Gewichtes sind sie dazu in der Lage andere Materialien fur den Erbau Ihres Nests und
Eingangs zu verwenden als ihre Verwandten. Sie erschaffen ein daumengroBes Loch
umgeben von robusten Materialien, die eine Art Schutzring um den Eingang bilden. In
diesen werden zum Beispiel kleine Steine, Schlamm und Riesin integriert. Stachellose
Bienen des Genus Melipona sind, wie Cephalottrigona und Melipona bocandei, in der
Lage, eine Verteidigungsmauer von ausreichender Dicke zu errichten, um das Benutzen
von Nistplatzen mit zu groBen Offnungen zu erméglichen (Portugal-Aradjo, 1955;
Roubik, 1983).

Die Worker von Melipona scheinen einzigartig darin zu sein, die AuBenseite von Nest
und Bienenstock auf scharfe Kanten, Risse oder andere UnregelmaBigkeiten zu
untersuchen und dann Materialien darauf abzulegen und genau das haben wir auch
festgestellt. Bei einer Kolonie unseres Projektes ist zu sehen, wie mehrere Worker, Tage
damit verbringen, Risse im Holz in Eingangsndhe zu beheben. AuBerdem verbrachten
sie Tage damit ein stérendes Netz abzumachen (Abb.30).

Sie verschlieBen Ihren Eingang bei Nacht, im
Gegensatz zu lhren eng Verwandten M.
costaricensis, sondern lassen lhn gedffnet und
bleiben auch bei Nacht im Inneren lautstark
aktiv (pers. obs.)(Video). Sie positionieren
dabei keine Soldiers direkt oder auBerhalb des
Eingangrings, daflr jedoch im Innern, nahe
des Eingangs und reagieren genauso auf
Stérungen in der Nacht wie am Tag (pers. obs.
Versuch ,Lichtreiz in der Nacht“). Bei einer
Anleuchtung des Eingangs bei Nacht flog ein
Soldier aus dem Nest heraus und attackierte
mich.

Verglichen mit anderen Arten von stachellosen

Bienen wie Scaptotrigona, zeigt M. fuliginosa

ein sehr geschmaélertes Angriffsverhalten

Abb 28 : M.fuliginosa Eingang bei
gegeniber Feinden. Ein Grund daflr kénnte Nacht (Eigenes Foto)
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sein, dass sie zu den gréBten existierenden stachellosen Bienen zdhlen und selber
manchmal auf Raubzug gehen (Nogueira-Neto 1970, Camargo und Pedro
2008)verglichen mit den Rauberbienen Lestrimelitta, ist das allerdings selten der Fall.
Sobald Gefahr droht, ertént das warnende Summen im Inneren der Kolonie. Sollte das
nicht reichen um den Feind zu vertreiben, wird ein ,Scout-Soldier" losgeschickt, der
sich am Gegner festsetzt und die Flugel laut stark vibrieren I&sst (Beim Menschen). Sie
reagieren auf Provokationen nicht mit blinden Ausschwarmen der Soldiers, sondern
beschitzen lhr Nest.

Durch ihr enorm ruhiges Verhalten bei Stress, lasst sich ein Bewusstsein der eigenen
Starke erkennen. lhre Kolonien kdnnen innerhalb weniger Stunden andere Melipona
Kolonien vollkommen zerstéren (A. Vollet-Neto, pers. communication). Allerdings sind
sie keine ,verpflichtenden“ Rauber, sondern Uberfallen andere Nester nur unter

besonderen Umstanden in der Umwelt (Nogueira-Neto 1970).

Abb. 30 : M.fuliginosa Pollen-
Honigtopfe (Eigenes Foto)
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Abb. 29: M.fuliginosa worker vorm
Nesteingang und entfernen ein altes
Netz(Eigenes Foto)
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Melipona costarricensis

KoloniegréBe: ~ 2000 (Michener und Wille 1973)

Abb. 31 : M.costarricensis
Ebenfalls wie M. fuliginosa gehdrt sie zu dem Genus der gréBten stachellosen Bienen

»Melipona illiger”. Der Phonotyp von M. costaricensis &hnelt den von Hummeln oder
Honigbienen. lhr Thorax und ein Teil des Kopfes ist mit Fell geschmuckt, auf der
dorsalen Seite des Abdomen sind gelb-schwarze Streifen zu erkennen.

Ebenfalls wie M. fuliginosa gehdrt sie zu dem Genus der gréBten stachellosen Bienen
sMelipona illiger“. Im Gegensatz zu lhren Verwandten bilden Sie jedoch deutlich
groBere Kolonien. Sie sind sehr friedlich, wissen sich aber bei einem Angriff zu
verteidigen. Auf den Bau des Nesteingangs wird viel Wert gelegt, da dieser sehr robust
konstruiert erscheint. Wie andere Meliponini bauen sie Ihren Elngang aus Cerumen,
jedoch sind sie ebenfalls wie M. fuliginosa in der Lage , groBere Bodenpartikel zu
transportieren und mit zu verwenden. Sie gehdren nicht zu den Spezies welche eine
hervorstechende, gut sichtbare Eingangsrdhre erbauen, sondern legen bei lhrer
Konstruktion viel Wert auf Stabilitdt, Robustheit und Sicherheit. Der Eingang liegt meist
versteckt und der Zugang ist ziemlich schmal.

Sie zahlen nicht zu den hoch aggressiven Spezies sondern sind Fremdobjekten
gegenuber eher friedlich und zurickhaltend, sind somit nicht leicht zu provozieren,

sondern scheinen erkennen zu kénnen, wann wahre Gefahr droht. Bei Platzierung
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meines Fingers direkt neben dem Eingang ,beschnupperte” ein Guard ihn, zeigte

jedoch kein groBes Interesse.

Sollte es zu einem Uberraschenden Angriff
kommt, reagieren sie nicht mit
massenartigem Ausschwérmen, sondern
fokussieren sich darauf, das Nest zu
beschitzen. Soldiers sammeln sich rund um
den Eingang und warten, dass Eindringlinge
in Reichweite sind. Da sie relativ groB sind im
Vergleich zu anderen Spezies, ist es eine
Leichtigkeit fur Sie den Kopf des Gegners
abzubeiBen.

Wenn genug Zeit ist, verschlieBen sie den
Eingang komplett, sodass niemand rein und
raus kommen kann. Passend zu ihrer
sonstigen Struktur, benutzen sie festes
Cerumen, um in der Nacht den Eingang zu
verschlieBen (Abb. 35).

Beim Offnen des Nests fallen sofort die
Honig und Pollentépfe ins Auge (Abb.33),

welche ahnlich wie ein Ring die Brutzellen in

Abb.32: Innere des Nests, Honig-
und Pollentépfe (Elgenes Foto)

der Tiefe beschitzen. Es fallen klare deutliche Strukturen auf, wobei ein Involucrum

nicht zu sehen ist.
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Trigona ziegleri vs Melipona costaricensis:

Trigona ziegleri wurde in der Nacht von einem Ameisenbéar attackiert, welcher das
gesamte Bienenhaus zerstért hatte, sodass Einzelteile am nachsten Morgen verteilt auf
dem Boden lagen (Abb. 37). Das kommt nicht besonders oft vor, jedoch hat uns
ausgewachsener Riesenameisenbar in regelmaBigen Abstdnden einen Besuch
abstattete. Der Schwarm von T.ziegleri griff, aufgrund des Verlustes ihres Nestes ,
nachbarliegende Kolonien an, um ein neues Nest zu finden, womit der einzige Fall
beschrieben wird, bei dem T
ziegleri aggressives Verhalten
zeigte.

Sie griffen Melipona costaricencis
an, welche Tr.ziegleri in der
GroBe Uberlegen ist.
M.costaricensis ist in einem
Baumstamm in direkter Nahe zu
dem Haus von T. ziegleri
untergebracht (Abb)... Sie

besitzen einen stabilen und gut

Abb. Nr. 33: Eingang M. costaricensis bei Tag, aktiv

bewachten Eingang, welchen sie (Eigenes Foto)

in der Lage sind schnell zu

verschlieBen. Sie lassen sich kaum herauslocken und verlassen nicht unnétig ihre
Position um den Nesteingang herum bzw. gehen in die Luft, sondern kdmpfen rund um
den Eingang herum. Es ist deutlich zu sehen wie mehrere Guard aus dem Inneren des
Nests hervorkommen. Tr.ziegleri steht bzw. fliegt vor dem Nest von M.costaricensis
herum. Sie versucht M.costaricencis am Eingang zu attackieren, indem sie sie an den
Fligeln angreift. Dieses Mandver fabrizieren sie hé&ufig zu zweit, um den
GréBenunterschied zu beheben und ihre Chancen zu erhdhen, M.costaricensis
flugunfédhig zu machen und zu Boden zu bringen. Andersherum orientiert sich
M.costarricensis zum Kopf von T.ziegleri und versucht diesen mit Hilfe ihrer Mandibeln

zu entfernen. Dabei versuchen sie T.ziegleri ebenfalls in Bodenrichtung zu zerren,
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halten und T.ziegleri nicht zu nah heran kommen lassen. Ausschwarmen als visuelle
Zurschaustellung von Stérke ist bei Melipona Spezies in keinem Fall zu sehen. Der
Kampf ereignete sich Uber einen ganzen Tag und stoppte nachdem T. Ziegleri Ihr Nest

wieder beziehen konnte.

Abb. Nr. 34: M. costaricensis Eingang
verschlossen bei Nacht (Eigenes Foto)

Diskussion
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Abb. Nr. 35: Eingang von Melipona, bei  Abb. Nr. 36: heruntergefallenes Haus von
Belagerung von T. ziegleri (Eigens Foto) T. ziegleri (Eigenes Foto)

Was sind Honigbienen?
Honigbienen (Gattung Apis)

Die Honigbienen (Gattung Apis) sind hoch eusoziale Bienen und nehmen unbestreitbar
die hoéchste Evolutionsstufe in der Bienenwelt ein. Sie bilden groBe, langlebige Staaten,
mit nur einer Kénigin (Weisel, sie kann mehrere Jahre leben), den Drohnen (M&nnchen,

die nur in Sommermonaten auftreten) und vielen sterilen Arbeiterinnen, deren

Lebensdauer von einigen Wochen bis zu mehreren Monaten variieren kann. Ein derart
groBes, komplexes Staatswesen bendtigt groBe Nahrungsvorrate, um Nahrungsmangel
oder Schlechtwetterperioden zu lGberstehen. Alle Apis-Arten bauen Waben aus Wachs,
das aus den Wachsdrisen der Arbeiterinnen abgesondert wird. Die Waben selbst
bestehen aus sechseckigen Zellen in einer oder mehreren senkrechten Lagen.

Bis auf eine Art der Gattung, sind alle Arten nur in Asien heimisch. Die Ausnahme ist

natlrlich Apis melifera. Sie hat sich am weitesten verbeitet und wurde mittlerweile auf
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allen Kontinenten, bis auf die Antakrtis eingefluihrt. Die meisten Arten sind zwar
Suptropenbewohner, doch die Gattung ist sehr anpassungsfahig, sodass Honigbienen
in verschiedensten Klimaregionen leben: vom heiBen Aquatorialafrika bis zum kalten
Skandinavien und vom Tiefland auf Meeresniveau bis zu den Héhen Himalaja. Sie sind
echte Generalisten und kénnen ein groBes Sprektum verschiedene Nahrungspflanzen

nutzen.

Honigbienen sind so etwas wie lebende Fossile. Sie umfassen die Gattung Apis
innerhalb der ansonsten ausgestorbenen Tribus Apini. Zur Gattung Apis gehort die
wohlbekannte westliche Honigbiene Apis mellifera, wie auch die &hnlichen asiatischen
Arten A. cerana, A. koschevnikovi, und A. Nigrocincta. Zu den asiatischen Arten zahlen
die weiterhin kleinen Arten A. adreniformis und A.florea, sowie die sehr groBe Art A.
dorsala. Die meisten Honigbienen stammen aus Asien, doch neuere Erkenntnisse aus
der Sequenzierung des Genoms von A.mellifera sprechen daflr, dass sich diese Art in

Afrika entwickelt hat und dann mindestens zweimal unabhéngig voneinander nach

Abb. Nr. 37: Schwebende T. ziegleri vor dem
Eingang im Baumstamm von M. costaricensis

Europa gelangt ist. Die Honigbienen sind eng verwandt mit anderen Vertretern der
Unterfamilie Apinae, zu der Hummeln, Langhornbienen, Prachtbienen sowie Pelzbienen

zéhlen. Diese Bienen haben kleine Nester , die von einem bis hin zu einigen Hundert
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Individuen bewohnt werden, wahrend Honigbienen im Lauf ihrer Evolution dazu
Ubergegangen sind, als mehrjéhrige Volker zu leben, und sich, um den Winter zu
Uberstehen, auf die Speicherung von Honig spezialisiert haben (Noah Wilson-Rich; Die
Biene-Geschichte-Biologie-Arten; S.20).

Bienen in der neuen und alten Welt:

Abgesehen von der Antarktis und dem Hochgebirge kommen Bienen in allen
Lebensrdumen vor. Je nach Art flhlen sie sich in unseren Stadten sowie im Polarkreis
wohl, wo sie von der saisonalen Blutenfllle profitieren. Ein wichtiges Merkmal, indem
sich viele Bienen unterscheiden, ist ihre Beziehung zu Bllten; einige Bienen sind auf
bestimmte Pflanzenarten spezialisiert, wahrend andere Generalisten sind. Bienen
unterscheiden sich in ihren Lebensrdumen, wobei Bllitenangebot, Angebot an

Nistk&sten wie auch das Klima entscheidend sind. Auch der Unterschied zwischen

Bienen in tropischen und gemaBigten Klimazonen ist wesentlich.

Die neue Welt

Die Landmasse der westlichen Hemisphdre war einst von unberihrten,
unterschiedlichen, doch zusammenhangenden Lebensrdumen eingenommen.
Diese riesigen Gebiete, die — in evolutiondren Zeitrdumen betrachtet- bis vor
kurzem vom Menschen noch weitegehend unbeeinflusst waren, beherbergten
eine schier untbersehbare Fille von BlUtenpflanzen. Die vielfaltige Flora des
amerikanischen Doppelkontinents ermdéglichte die Evolution Tausender
charakteristischer Bienenarten, die auf die dort heimischen Blutenpflanzen
spezialisiert sind. Wie zum Beispiel die Kuirbisbienen Peponapis und
Xenoglossa, die beide zum Tribus der Langhornbienen gehdren, welche bei der

Nahrungssuche auf die Bliten von Kirbissen und Melonen beschranken.
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Die alte Welt

Wie Uberall auf der Welt wirkte sich auch in Afrika und Asien die stdndige
Bedrohung durch Fressfeinde auf die Evolution des Bienenverhaltens aus, und
zwar meistens derart, dass die Bienen gezwungen waren auf Wanderschaft zu
bleiben anstatt sesshaft zu werden. In tropischen Regionen gibt es in der Regel
mehr Fressfeinde(Pradatoren) als in gemaBigten Breiten, und das sind auch die
Lebensrdume, wo man heutzutage mehr aggressive Bienen- und Wespenarten
findet. Wie auf dem amerikanischen Doppelkontinent konnten sich die Bienen
parallel zu den Blutenpflanzen in viele verschiedene Arten
auseinanderentwickeln und den vielfaltigen und in den vielfaltigen
Lebensrdumen von den Tropen bis hin zum Polarkreis sichere Nischen finden.
Afrikanische Honigbienen, wie sie die alten Agpter hielten, waren héchst
aggressiv und sind es auch heute noch. In anderen Regionen, bspw. In Europa,
fihrte die Haltung der Bienen durch Zuchtauswahl zu winschenswerten
Eigenschaften wie einer fehlenden Angriffslust und einer geringeren Neigung zu
schwarmen (Noah Wilson-Rich;Die Biene S.23). Diese Art jedoch wurde in die
Neotropen eingeflihrt, wo es in Costa Rica zu Rickziichtungen ungewlnschter
Verhaltensweisen kam, wie eine hohe Aggressivitat, was den Namen der dort
lebenden Apis erklart: Killerbiene.

Was sind stachellose Bienen ?

Stachellose Bienen bevélkern die tropische Erde seit Uber 65 Millionen Jahren —
langer als Apis, die stechenden Honigbienen (Camargo und Pedro, 1992;
Michener, 2000).
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Die Tropen und die Subtropen bieten ein zu Hause fir tausende Arten von
Bienen. Eine dieser Gruppen die immer wieder heraussticht sind die
stachellosen Bienen, auch  Meliponini gennant. In den Neotropen ist zum
Beispiel ca. die Halfte aller Bienen die man am wahrscheinlichsten auf den
Bliten sehen kann, eine stachellose Biene. Sie kdnnen kleiner als eine
Fruchtfliege oder gréBer als die riesige Honigbiene Apis dorsata sein und
genauso wie Honigbienen (Apini), leben stachellose Bienen in Kolonien und
produzieren Honig. Wie viele andere Tiere, mUssen die Meliponii sich, in einer
immer weiter steigenden Menschen.modifizierten Welt, immer wieder neuen
Herausforderungen stellen, einschlieBlich groB-angelegten Habitat Verlusten,
dem weitverbreiteten Gebrauch von Agrochemikalien, dem Klimawandel und
neu eingefuhrten Spezies. All diese Punkte Gben enormen Druck auf stachellose

Bienen Populationen aus. (evtl. Einleitung. Und Human Impact).

Stachellose Bienen gehéren zu den Hymenoptera (Apidae), ebenso wie
Hummeln (Bombini), die Honigbienen (Apini) und die Orchideen
Bienen(Euglossini). Diese 4 Gruppen zeichnen sich durch ein sog.
Pollenkérbchen (Corbicula) aus, welches sich an ihren Hinterbeinen befindet und
Ihnen ermdglicht groBe Mengen an Pollen und insbesondere an Resin zu
transportieren (Martins et al. 2014). Mit Uber 550 beschriebenen Spezies,
zugehodrig zu dutzend Genera, enthalten die stachellosen Bienen mehr Spezies
als die anderen 3 Gruppen zusammen (Eardley 2004; Rasmussen und Cameron
2010; Camargo und Pedro 2013; Rasmussen et al. 2017). Zum Vergleich : Es
gibt ~250 Spezies von Hummeln, ~200-250 Spezies von Orchideen-Bienen und
~11 Spezies Honigbienen(Michener 2007; Danforth et al. 2013; Ascher und
Pickering 2018).

Desweiteren existieren viele unbekannte Spezies der Meliponini (Eardley 2004;

Michener 2007; Rasmussen und Camargo 2008; Freitas et al. 2009; Ramsussen
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und Cameron 2010; Pedro 2014; Hurtardo-Burillo et al. 2017; Ndungu et al.
2017; Roubik 2018).

Phylogenetische Analysen bestatigen eine Hauptverteilung in 3 verschiedene
Gruppen, welche zu einem sehr frlhen Zeitpunkt in der evolutiondren
Geschichte von Meliponini voneinander abgewichen sind: die afrotopischen, die
Indo-Malay/Australasiatischen und die Neotropischen (Rasmussen und
Cameron), wozu alle der Spezies des Projektes zugehdren.

Die Mehrheit von stachellosen Bienen kann in den Neotropen (77%, ca.426
Spezies) gefunden werden, gefolgt von der Indo-Malay/Australischen
Region(16%, ca. 90 Spezies) und den Afriaknischen Tropen(7%,, ca. 36
Spezies), wo sie in aquatorialen Regionen am diversesten sind (Eardley 2004;
Eardley und Kwapong 2013; Anguilet et al 2015).

Im Norden Afrikas bildet die Sahara eine natirliche Barriere. Im Siiden kommen
sie bis hin nach Sidafrika und die sudliche Grenze von Madagaskar vor. In
Asien und Australien (~90 spezies) sind stachellose Bienen von Indien im Westen
(Rasmussen 2013), zu den Solomon Islands im Osten und von Nepal, China
(Yunnan, Hainan) und Taiwan im Norden bis hin nach Australien im Siden
verteilt(Rasmussen 2008; 2013; Pan et. Al 2020).

Beide Gruppen produzieren Honig in mehrjdhrigen Nestern, die von einem
Schwarm unfruchtbarer Arbeiterinnen und einer Kénigin gegriindet wurden, und
Kolonien produzieren gelegentlich méannliche Bienen. Doch stachellose Bienen
haben 50-mal mehr Arten und unterscheiden sich, wie hier[1]hervorgehoben
wird, in vielen biologischen[1] 1]logisch bedeutsame Wege. Meliponine kénnen
nicht migrieren. Auch im Gegensatz zu Honigbienen produzieren sie Brut nach
Art von Solitarbienen, wobei ein Ei in einer verschlossenen Zelle auf eine
Nahrungsmasse gelegt wird. Im Allgemeinen produzieren Vélker im Vergleich zu
Honigbienen viel weniger Honig und haben daher eine geringere wirtschaftliche

Attraktivitat (siehe Abb. A nur online). Im Gegensatz zu Apis haben Meliponien
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im Allgemeinen keinen Stachel, paaren sich nur einmal, verwenden kein Wasser,
um ihr Nest zu kihlen, oder reines Wachs, um es zu bauen, kdnnen nicht frei
schwérmen, um sich zu vermehren (sondern missen stattdessen zuerst einen
neues Domizil). Die Mannchen erndhren sich von Blumen, wahrend die

tréachtigen Koniginnen nicht fliegen kénnen.

Stachellose Bienen und Honigbienen teilen viele wichtige Gemeinsamkeiten,
unterscheiden sich aber in vielen Sachen (Tab. 1.2.)(reviewed in Sakagami 1971;
Michener 1974).

Im Gegensatz zu der Koénigin der Honigbiene, paaren sich stachellose
Bienenkdniginnen nur mit einem Partner. Ein weiter signifikanter Unterschied
besteht in der Aufzucht der Brut: Nach der Eiablage futtern Honigbienen Ihre
Larven fortfihrend bis sie |hre finale GroBe erreicht hat. Danach werden die
Zellen verschlossen, bis die adulte Biene auftaucht. Bei stachellosen Bienen
lauft es anders. Die Worker der Meliponini fangen damit an Nahrung fur die
Larven in leere Zellen zu erbrechen (sog. Massenversorgung). Daraufhin legt die
Kdnigin in jede Zelle mit Larvennahrung ein Ei, welche sofort von einem Worker
verschlossen wird (Chap. 5). Ein Ei Gber der Nahrung fir die Larven abzulegen
ist ein Verhalten, welches Solitary Bienen und stachellose Bienen gemeinsam
haben (Michener 2007). Durch diese Art von Brutaufzucht haben adulte Bienen
keinen Kontakt zu den Eiern und den heranwachsenden Larven, was
wahrscheinlich bedeutende Konsequenzen fir die Biologie der Meliponini birgt.
Zum Beispiel hat dieses Verhalten einen groBen Affekt auf die potenzielle
Ubertragung von Krankheiten und hindert Worker daran mannliche diplpoide
Larven zu entfernen, was einzelene Paarung der Konigin erklaren kénnte. Die
Generelle Organisation des Arbeitsalltags von stachellosen und Honigbienen
weist neben vielen Parallelen, ebenso erwdhnenswerte Unterschiede auf. Bei

beiden &ndern sich die Aufgaben einer Biene mit dem Alter. Jingere Bienen sind
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zum groBten Teil in die Brutaufzucht und in andere Aufgaben im Inneren des
Nests involviert, wohingegen é&ltere Bienen den Nesteingang bewachen und
Ressourcen sammeln. Ein Unterschied besteht darin, dass Bauaktivitdten im
Leben eines Workers stachelloser Bienen eine wichtigere Rolle einnehmen als
bei Workern von Honigbienen. Ein Grund dafir ist, dass benutzte Zellen niemals
wiederverwendet werden, sondern vom Grund auf fir jedes Ei neu erbaut
werden. AuBerdem werden die beschitzenden Lagen von Cerumen und
Batumen konstruiert und stéandig modifiziert um die Kolonie zu schitzen (Chap.
3). Ein weiterer groBer Unterschied besteht in der Art der Verteidigung ihrer
Nester. Wahrend die Guards von stachellosen Bienen keine Stachel besitzen |,
zeigen Guards von mehreren Spezies einen hdheren Grad an spezialisiertem
Verhalten, wobei sie zum Beispiel fur l&ngere erweiterte Zeitperioden bewachen
und in den meisten Féllen gréBer sind als andere Worker (Chap. 7)(Gruter et al.
2011; 2017; Wittwer und Elgar 2018; Baudier 2019).

Die Annahme stachellose Bienen seien eventuell aufgrund des fehlenden

Stachels nicht fahig sich zu verteidigen und nicht konkurrenzféhig, trifft nicht zu.

Diskussion im Bezug auf eigene Beobachtungen

Uber die Jahrmillionen entstand eine Reihe von verschiedenen Spezies der Meliponini,
welche in den GroBteilen der Tropengebiete der Erde zu finden sind. Wie alle anderen
Lebewesen, sind auch die stachellosen Bienen stédndigen Gefahren ausgesetzt.
Fressfeinde setzen sich aus Wirbellosen, vor allem Ameisen, und Wirbeltieren
zusammen, einschlieBlich Menschen, Baren, Mardern, Ameisenbaren und vielen
Opportunisten, sowie Parasiten, kommen neotropische Buckelfliegen, einige Milben,
und wenig bekannte Mikroben vor (Roubik), welche immer wieder auf der Suche nach
einem Weg zum Innern des Nests sind.

Aufgrund der Diversitdt an besetzten Okosystemen, haben sie sich auf die

verschiedensten Verteidigungsstrategien spezifiziert. Dazu gehdért neben der
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Entwicklung groBer Soldiers und das BeiBen des Gegners, auch die Nistwahl, sowie
die Konstruktion des Nests. Manche Arten bevorzugen hohe Baumgipfel, manche, es
lieber in Bodenndhe zu bleiben, andere wiederum, in Licken zwischen den Wurzeln
eines lebendigen Baumes, andere in einem Toten.

Das Wesen der unterschiedlichen Spezies kann deutlich variieren, im besonderen
Bezug auf Aggressivitdt oder Rickzug bei Stress. Viele Strategien in der Verteidigung
sind effizient, jedoch sind unterschiedliche Spezies unterschiedlich gut gewappnet
gegen diverse Feinde.

Spezies wie M. costaricensis und M. fuliginosa, sind groBe und starke Bienen, welche
Wert auf ein Robustes, Stabiles Nest legen. Sie kdnnen sich sehr effizient gegeniber
anderen Bienen, Ameisen oder ahnlichem durchsetzen und bevorzugen es, bei
Feindkontakt, am Eingang zu bleiben und schwérmen nur selten aus. Man kann sagen,
dass gerade bei |hnen, eine besondere Form von architektonischer Verteidigung zu
beobachten ist, sowie eine besondere Nutzung von Resin und Schlamm. Wie man
bei M.fuliginosa erkennen kann, wurden alle Risse rund um den Nesteingang zugebaut.
Es gibt Spezies, die bei Stérung sofort ausschwarmen, um mit mehreren Soldiers den
Feind anzugreifen und zu beien, wie Paratrigona. Andere ziehen sich bei Provokation
sofort ins Innere des Nest zurlick, wo komplexe Tunnelstrukturen den Feind daran
hindern sollen, die Brutzellen zu entdecken, sowie Nannotrigona. Resin wird von fast
allen Spezies benutzt um, in Kombination mit anderen Substanzen wie Schlamm oder
Batumen, das Nest zu stabilisieren. Wir konnten bei keiner dieser Spezies im direkten
Kampf beobachten, ob sie Ihren Eingang blockieren, jedoch wird bei es bei vielen
Spezies nachts dazu verwendet, vermutlich aus prophylaktischen Grinden, den
Eingang zu verschlieBen. T. Ziegleri scheint mit lhrem Eingang eine Wurzel oder einen

Ast nachzuahmen, um vor Fressfeinden unentdeckt zu bleiben.

Der Grund fir diese lange Existenz, sowie die hohe Anzahl an Spezies, lasst eine gute
Adaptionsfahigkeit der Meliponini vermuten. Um so lange in einem gefahrlichen
Lebensraum, wie es feucht und Regenwaélder sind, Uberleben zu kénnen, haben sie
Bestimmte Spezies sind darauf spezialisiert, sich im direkten Kampf mit anderen

Insekten aufgrund lhrer Anzahl an Individuen, lhrer eigenen GroéBe oder Ilhrer
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MandiblegréBe ( korreliert mit der BeiBkraft) durchsetzen zu kdnnen, sind bei Angriffen
von Parasiten jedoch eher hilflos. Andere Spezies setzen auf Rickzug und versperren
den Gang, bauen Fakenester, oder haben sich ein perfektes Hygieneverhalten
angeeignet, dass selbst Parasitdre Feinde keine wirkliche Gefahr darstellen. Spezies
wie Nannotrigona und Paratrigona sind beides ,schlichterne* Spezies, welche bei

parasitaren Invasionen mit hoher Wahrscheinlichkeit Gberleben.

Im Allgemeinen lasst sch sagen, dass die stachellosen Bienen keinen bemerkbaren
Nachteil durch den Verlust des Stachels, davon getragen haben, sondern sich auf
verschiedenen Wegen zu helfen wissen. Das Benutzen von Resin, sowie die
architektonische Verteidigung, konnte bei allen 6 Spezies von Carlos Projekt
beobachtet werden, kénnen aber unterschiedlich spezifiziert auftreten. Die hohe Vielfalt
der Meliponini flhrt zu einer fast ungreifbaren Vielfalt von Verhaltensweisen und, auch
wenn man einiges beobachten und Rickschlisse daraus ziehen kann, bedarf es mehr
Nachforschung in Zukunft, um trotz intraspezifischer Unterschiede der Arten, klarere
Aussagen Uber das Verhalten einer Spezies treffen zu kdnnen. Trotz lhrer diversen
Verteidigungsrategien haben die Meaiponini es in der heutigen Zeit sehr schwer.
Klimawandel, Abholzung und die anthropogene Verdnderung der Umwelt,
hauptsachlich die Umwandlung von natirlichem und naturnahem Land in stadtisches
oder intensiv bewirtschaftetes Land (Winfree et al. 2009; Potts et al. 2010,2016), stellen
alle groBe Gefahren fiir die stachellosen Bienen dar.

Dabei kénnen stachellose Bienenarten kénnen besonders anfallig fir Abholzung sein,
da eine Mehrheit der Spezies’s in Baumhohlrdumen leben und massenbliihende
Baume , jedenfalls flr viele von lhnen, eine wichtige Nahrungsquelle darstellen (Slaa
2006). Alleine in 2019 sind 38.000 km?2 primdren Regenwaldes durch Abholzung
verloren gegangen, ein Gebiet ungefédhr so groB wie die Niederlande. Als Ergebnis
dessen bieten viele Menschen-modifizierte Landschaften nicht mehr Genug Nahrung
oder Nistplatze fir stachellose Bienen (Brown und Albrecht 2001; Cairns et al. 2005;

Brosi et al. 2008; Ramirez et al. 2013; Kaluza et al. 2018), was einer der Grlinde flr
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Carlos war, Apiagricultura zu griinden, um ein Bewusstsein fir die Bedeutung des
Lebens der stachellosen Bienen fir uns Menschen zu erschaffen.

Projekte wie Apiagricultura geben uns nicht nur die Mdéglichkeit einen tieferen Einblick
in das Lebe stachelloser Bienen zu haben und zahlreiche neue Daten gewinnen zu
kénnen, wie zum Beispiel Uber die Art und Weise der Verteidigung , sondern sind in der
heutigen Zeit einfach von Noéten und sind ein besonderes Beispiel dafir, wie die
Beziehung zwischen Mensch und Tier und Natur aussehen kdnnte. In der heutigen Zeit
gibt es wenige Menschen, die sich so etwas als Hauptaufgabe setzen. Stachellose
Bienen bilden mit anderen Bestdubern die Grundlage fir Leben auf der Erde und
durch

erhdhte Sensibilisieren des Menschen fur die Wichtigkeit dieser Lebewesen, kdnnten
mehrere MaBnahmen entstehen, welche immense Vorteile bringen kénnen im Bereich
der Verhaltensforschung sowie den Schutz dieser Bienen erleichtern kann. Carlos

Projekt bietet ein idealen Ort, solch ein Wissen voranzutreiben.
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