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Über die Nahorientierung solitärer Hymenopteren:
Wahlversuche mit Eingangsmasken

Erwin Steinmann
Schönbergstrasse 11, CH-7000 Chur

On short-range orientation of solitary hymenoptera: choice experiments with entrance masks - By training
and choice experiments it was proved that three solitary bees [Osmia cornuta (Latr.), Osmia mfa (L.),
Heriades tmncomm (L.)] and a sphecid [Psenulus fuscipennis (Dahlbom)] are able to learn and distinguish

coloured and black and white entrance masks of 6 x 6 cm. These preliminary experiments indicate
that it will be possible to investigate by the proposed methods learning, reversal learning and colour
vision of solitary species nesting in plant stems and holes.

Die Weibchen der solitären Hymenopteren müssen die Fähigkeit haben,
sich die Lage und Umgebung ihrer Nesteingänge rasch und genau einzuprägen. In
Röhrchen und Löchern nistende Arten sind besonders geeignet, um die Orientierung

bei der Heimkehr ins Nest zu prüfen (Steinmann, 1973, 1976). Durch
Dressurversuche mit einfachen, quadratischen Papiermasken um die Nesteingänge

wurde versucht, die Nahorientierungsleistungen von vier Arten, Osmia cornuta
(Latr.), 0. rufa (L.), Heriades truncorum (L.) und Psenulus fuscipennis (Dahlbom),
besser kennen zu lernen.

MATERIAL UND METHODEN

Wir benutzten eine Nestanlage aus Bambusröhrchen (Steinmann, 1973),
wie sie schon J.H.Fabre angelegt hat. An den Eingängen von Röhrchen, die
markierte Weibchen bearbeiteten, wurden quadratische Kartonmasken (6x6 cm)
befestigt (Abb. 1, A). Oft waren mehrere Anflüge nötig, bis die Besitzerin es

wagte, wieder auf ihrem Nest mit der neuen, ungewohnten Umgebung zu landen.
Um diese Anfangsschwierigkeiten leichter zu überwinden, starteten wir die
Dressurversuche oft mit kleineren 4x4 cm-Masken und ersetzten sie nach einigen
Einflügen durch die grösseren.

In unseren Versuchen mussten wir uns vorläufig auf fünf Masken beschränken

(Abb. 2). Neben zwei Schwarzweiss-Figuren (Stern und weisse Kreisfläche)
benutzten wir ein blaues (VU 130), gelbes (VU 1) und graues (VU G 11) Papier
der Firma Color VU Products, New York (Bezugsquelle Papeterie Racher,
Zürich). Wir verdanken Herrn Prof. Dr. R. Wehner, Universität Zürich, die Bestimmung

ihrer spektralen Remission (Abb. 3).
Nachdem sich die Versuchstiere an die Masken gewöhnt und sie sich eingeprägt

hatten, wurden ihnen vor ihrem Nest zwei Masken zur Wahl angeboten
(Abb. 1, B). Hinter der Mitte des Maskenpaares lag das eigene Niströhrchen
unerreichbar verborgen. In die Einfluglöcher der Doppelmaske wurden frische,
unbenutzte, also unmarkierte Bambusröhrchen gelegt. Bei der Heimkehr landeten
die Tiere in einer der beiden Masken. Da ihnen die zugänglichen Röhrchen fremd
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Abb. 1: Niströhrchen und Eingangsmasken
bei der Dressur (A) und den Wahlversuchen
(B) in der Ansicht von oben und von vorne.
A (Dressurphase): Vor einem bewohnten
Röhrchen (punktiert) wird eine Kartonmaske

(6x6 cm) befestigt.
B (Wahlversuch): Das Röhrchen der
dressierten Biene oder Grabwespe (punktiert)
wird hinter einer Doppelmaske verborgen.
Hinter die beiden zugänglichen Maskenlöcher

werden frische, unmarkierte
Bambusröhrchen gelegt. Die Zahl der Landungen in
den beiden Löchern wird bestimmt.
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Abb. 2: Die drei bei den Wahlversuchen

verwendeten Maskenpaare
VU 130 blau, VU 1 gelb, VL
G 11 grau.
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Abb. 3: Spektrale Remission der verwendeten Papiere VU 1 gelb, VU 130 blau und G 11 grau.
Gemessen wurde gegen gepresste Pillen von Bariumsulfat. Remission Bariumsulfat 100%.

waren - sie wiesen ja die typische Eingangsmarkierung nicht auf-, flogen sie nach
jeder Landung sofort wieder zurück und versuchten erneut, in einem Maskenloch
zu landen. Oft wiederholten sie auch den Nistplatzanflug aus grosser Entfernung.
Nach vier bis fünf Landungsversuchen wurde ein Wahlexperiment abgebrochen
und die andressierte Maske wieder vor dem eigenen Nest befestigt (Abb. 1, A).
Nach jedem Wahlexperiment wurde die Doppelmaske gedreht, damit die andressierte

Maske einmal rechts und einmal links angeboten wurde. Die vier Arten
wurden auf alle fünf Masken dressiert. Wahlversuche wurden mit den drei auf
Abb. 2 wiedergegebenen Maskenpaaren ausgeführt.

Um Geruchsorientierung auszuschalten, verwendeten wir oft frisch hergestellte

Maskenpaare. Sie ergaben keine andern Resultate als mehrmals
gebrauchte. Offenbar ist beim Anflug nur die optische Orientierung eingeschaltet.
Erst nach der Landung wird der Nesteingang auf seinen Geruch geprüft.

Die Wahltendenz wurde mit dem Chi-Quadrat-Test (Linder, 1964) auf ihre
Signifikanz geprüft. P liegt mit Ausnahme des Wahlversuches Blau-Grau mit
Psenulus (Tab. 1) unter 0,1%.

Die technische Perfektion vieler vorbildlicher Experimente mit Honigbienen
und Ameisen zum Nachweis ihrer Sinnesleistungen bei den Futterplätzen (z. B.

Daumer, 1956; Menzel, 1967; von Helversen, 1972; Wehner & Toggweiler,
1972; Kretz, 1977) konnte allerdings bei weitem nicht erreicht werden. Unsere
Dressurversuche sind nur mit Pigmentfarben möglich. Zudem sind solitäre Arten
nur schwer in grosser Individuenzahl zu züchten, sehr witterungsabhängig und
selten länger als drei bis vier Wochen aktiv an der Arbeit. Daher bleibt die Zahl
der verfügbaren Versuchstiere im Vergleich mit den sozialen Arten klein.
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NJ Tab. 1: Die mit drei Maskenpaaren 1978 bis 1980 bestimmten Wahltendenzen. Wahltendenz Zahl der richtigen Landungen: Zahl aller Landungen.

DRESSUR WAHLVERSUCH ARTEN
ANZAHL
TIERE

ANZAHL
VERSUCHE

ANZAHL
LANDUNGEN

RICHTIGE
WAHL WAHLTENDENZ

Kreis
oder
Stern

Kreis - Stern
oder

Stern - Kreis

OSMIA
cornuta (LATR.)

8 51 219 182 83,1 %

OSMIA
rufa (L.) 10 38 151 133 88,1 %

HERIADES
truncorum (L.) 10 50 210 191 91,0 %

PSENULUS

fuscipennis
(DAHLBOHM)

15 78 231 215 93,1 %

Blau
oder
Gelb

Blau - Gelb

oder
Gelb - Blau

OSMIA
cornuta (LATR.)

32 85 366 322 88,0 %

OSMIA
rufa (L.) 5 7 40 37 92,5 %

HERIADES
truncorum (L.) 19 93 392 348 88,8 %

PSENULUS

fuscipennis
(DAHLBOM)

14 62 240 233 97,1 %

Blau

oder
Grau

Blau - Grau

oder
Grau - Blau

OSMIA
cornuta (LATR.)

20 127 558 450 80,6 %

OSMIA
rufa (L.) 12 47 213 189 88,7 %

HERIADES
truncorum (L.) 20 119 597 467 78,2 %

PSENULUS
fuscipennis
(DAHLBOM)

10 75 453 246 54,3 %



RESULTATE UND DISKUSSION

Die solitären Hymenopteren haben ähnliche Aufgaben zu lösen wie ihre
berühmten sozialen Verwandten. Man darf also bei beiden Gruppen ähnliche
Fähigkeiten erwarten. Wir haben daher unseren Versuchstieren einfache Aufgaben

gestellt, um Hinweise über ihr Form- und Farbunterscheidungsvermögen zu
erhalten.

Tab. 1 zeigt, mit welchem Erfolg die drei Bienen und die Grabwespe diese
Aufgaben lösen können. Unter günstigen Bedingungen vermögen sie sich die
neue Situation um ihren Nesteingang in ein bis zwei Stunden genügend einzuprägen,

um dann im anschliessenden Wahlversuch ihre Dressurmaske wieder zu
finden. Die 832 Experimente mit 3670 registrierten Landungen beweisen mit
ihren Wahltendenzen von über 80% die gute Lernfähigkeit der untersuchten
Arten.

Die erste Dressurserie mit einem schwarzweissen Kreuz oder einer weissen
Kreisfläche ist einfach. Sie beweist aber, dass Formen erkannt werden. Ob wohl
auch so feine Details unterschieden werden können, wie man bei Honigbienen
nachgewiesen hat?

Dass Blau und Gelb leicht erlernt werden, war zu erwarten. Schwieriger ist
die Aufgabe der dritten Dressurserie. Auf dem Schwarzweiss-Film haben Blau
und Grau VU Gli den gleichen Grauwert (Abb. 2). Die drei Bienenarten können
Blau und Grau gut voneinander unterscheiden. Psenulus ist ihnen weit unterlegen.
Die guten Dressurleistungen könnten ein Hinweis auf ihr Farbsehen sein. Für den
sicheren Nachweis der Farbempfindlichkeit musste man allerdings mit vielen
Graustufen arbeiten, wie es z.B. Beier & Menzel (1972) getan haben. Mit ihren
Wahlversuchen an Nesteingängen haben sie mit farbigen und grauen Eingangsmasken

den verhaltensphysiologischen Nachweis des Farbsehens der deutschen
Wespe erbracht. Unsere Wahltendenzwerte stimmen mit ihren umfangreichen
Resultaten mehr oder weniger überein. Es wird allerdings schwer sein, mit solitären

Arten ähnlich gründliche Experimente auszuführen. Auch Tinbergen (1938)
hatte bei seinen Wahlversuchen mit verschiedenen Wegmarken nur verhältnismässig

wenig Bienenwölfe zur Verfügung.
Da die Dressurversuche gezeigt haben, dass sich die vier solitären Arten die

Umgebung ihrer Nesteingänge gut einprägen können, besteht die Möglichkeit,
Lernfähigkeit und Farbsehen der in Röhrchen nistenden solitären Apoiden und
Sheciden genauer zu analysieren.
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